جمهورية مضصر العربية 
وزارة الموارد المائية والرى 
المركز القومى لبحوث المياه 


الكود المصرى 
للموارد المائية وأعمال الرى 


المجلد السابع 


تقنبات حمابة الشواطر البحرية 


اللجنة الدائمة 


لإعداد الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الطبعة الأولى 
عام “إلى 





تقديم 
لما كان الماء هو عصب الحياة وركيزة تقدم الشعوب وأنه ندرة فى منطقتنا العربية ويتزايد الطالب 


عليه يوما بعد يوم فقد وجب علينا أن نرفع دوماً من كفاءة إدارته لنعظم عوائده ونحد من فواقده. 


لذلك رأت وزارة الموارد المائية والرى إعداد هذا الكود ليكون دستوراً للعمل ودليلاً يهتدى به ويحتكم 
إليه. ولقد راعت الوزارة فى إعداده أن يضم نظماً موحدة لإدارة شبكات الرى والصرف وتنفيذ 
مشروعاتهاء وأن يكون شاملا لأعمال حماية وتنمية السواحل البحرية» وأن يتضمن تحديدا لأساليب 
الإختبار والمعايير القياسية الخاصة بتصميم وتنفيذ الأعمال وإختبار مواد الإنشاء فضلا عن تضمينه 
ضوابط لأحكام الرقابة على كافة الأعمال الإنشائية» وعلى أعمال إدارة شبكات الرى والصرفء 
والأعمال الميكانيكية والكهربية؛ وأعمال حماية الشواطئ؛ وفى نفس الوقت يشكل مرجعا يحتكم إليه 
فى حسم أى خلافات قد تنشأ بين أجهزة الوزارة والمتعاملين معها من وزارات وهيئات وأفراد. وأن 
يكون عاملا للحد من الأخطار حماية للمجتمع وللعاملين فى هذا المجال. 


وقد شارك فى إعداد هذا الكود نحو ثمانين متخصصاً من الأساتذة وكبار المهندسين من ذوى الخبرات 
الطويلة المشهود لهم فى مجال أعمال الوزارة سواء من داخلها أو من الجامعات المصرية المختلفة. 
ولقد تحرينا قبل إصدار هذا الكود أقصى درجات التدقيق كما تم طرحه على مجتمع مستخدمى المياه 
وعلى مختلف القطاعات العاملة فى المجالات ذات الصلة بموضوعاته طلبا لمشورتهم ومقترحاتهم فى 
مضمونهء وتم الإسترشاد بما تلقيئاه منهم جميعاً من مقترحات بناءة ومفيدة. 

ونأمل أن يساهم هذا الكود فى رفع مستوى الأداء لتعظيم الفائدة من مواردنا المائية. 

والله نسأل أن يلهمنا جميعا سواء السبيل وأن يرشدنا لما فيه الخير لأمتنا ولوظئنا العزيز. 


وبالله التوفيق. 


وزير الموارد المائية والرى 


و 
- 
- 


أستاذ دكتور مهندس / محمود عبدالحليم أبو زيد 





جه 
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جمهورية مصرالعريبية 


5 شرار وزاري 
١:2 - 8‏ 4 وه 
الإسكان والمرافق وإنجتمعات العمرانية 0 3 ار 
علي الور ش فق كان 
الريك 11017 وصع أسيس التصميم وشروط 


التتفذ بالنسية لااعمال الموارد الماشة ومتطلدات الرى والصرف 


ورسر ال سكان والمرافق والمجتمعات العمرانسهة 
- بعد الاطلاع على القانون رقم (1) لسنة 1155 بشأن أسس تصميم وشروط تنفيذ الأعمال 
الإنشائية وأعمال البناء . 
- وعلسي القرار الوزاري رقم 154 لسنة 1141 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية بخصوص تشكيل اللجنة العليا للتنسيق بشأن إعداد الكود المصري في مجال 
أنشطة وزارة الأشغال العامة والموارد المائية. . 
- وعلي القرار الوزاري رقم 185 لسنة 1111 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية بشأن تشكيل اللجان الفرعية المختصة بإعداد بنود الكود المصري لأعمال 
الموارد المائية ومتطلبات الري والصرف . 
- وعلي القرار الوزاري رقم 7١7‏ لسنة 14117 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية بشأن تشكيل اللجنة الفرعية التخصصية لأعداد بنود الكود المصري في مجال 
حماية الشواطئ . [ 
- وعلي القرار الوزاري يي رقم 778 لسنة 1515 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المانية المتضمن تشكيل اللجنة الدائمة للكود المصري لأعمال الموارد المائية 
ومتطلبات الري والصرف . 


- وعلي كتاب السيد الدكتور وزير الموارد المائية والري . 





جمهوربة مصرالعرييية 
وزارة 
الإسكان والمرافق والمجممعات العمرانية 
لتك الوربيعر 
الا لبريكا : 11611 


لمسصييده 0 ظ 

مادة (1):. يتم العمل بأسس تصميم وشروط تنفيذ جميع أعمال ال موارد الماثنية 
ومتطلبات الرى والصرف والمرفقه بهذا القرار. 

مادة 9):. تلتزم الجهات المعنيه والمذكورة فى القانون رقم 1 لسنة 1175 يتنفيذ ماجاء 
بهذا القرار. | 

مادة ():. تتولى اللجنة الدائمة المشكلة لهذا الغرض بوزارة الموارد المائية والرى إقتراح 
التعديلات التى تراها لازمة بهدف التحديث كلما دعت الحاجة لذلك .. 
وتعتبر التعديلات بعد إصدارها جزءا لايتجرأ منه. 

مادة (1):. تتولى وزارة الموارد المائية والرى نشر ماجاء بهذه الأسس والتعريف بها 
والتدريب عليها. 


مادة (0):. ينشر هذا القرار فى الوقائع المصرية ويعتبر نافذأمن تاريخ النشر. 


صرت > را ساسم 3 
ص 





شكر وعرفان 


بسم الله الرحمن الرحيم 
'"وقالوا الحمد لله الذى هدانا لهذا وما كنا لنهتدى لولا أن هدانا الله ". 


صدق الله العظيم 


بإتمام هذا العمل الكبير الذى بدأته نخبة متميزة من العلماء الأجلاء ومن كبار مهندسى الرى المصرى منذ ما 
يربو على العشر سنوات تواكبت فيها جهودهم الخالصة مع فكرهم الخلاق وفى إطار من التفانى والمثابرة 
والتصميم ليضعوا الأسس والمعايير للأجيال القادمة لتنظيم ولضبط ولترشيد إستخدام المياه ... تكون هذه 
النغبة قد خطت بمصرنا إلى عهد جديد يتسم بتأصيل المعرفة فى التعامل مع أهم مورد فى الحياه حبانا به 
الله . فلهم كل الشكر والثناء على ما قدموه لوطنهم من عطاء . والله على حسن مثوبتهم لقدير . 


وبما أن الفضل يجب أن يرد إلى صانعيه .. فيتوجب علينا أن نذكر بكل العرفان والتقدير كل من آزروا هذا 
العمل وهيووا له سبل الإنجاز . فما كان لهذا العمل أن يبدأ دون إشارة البدء التى أطلقها السيد المهندس 
الكبير الوزير/ عصام عبدالحميد راضى الذى سارع بالإستجابة وبتوفير كافة الإمكانات له وبذلك إستحق 
وبكل الحق فضل ريادة هذا العمل .. كذلك كان للزميل العزيز الأستاذ الدكتور الوزير / محمد عبدالهادى 
راضى طيب الله ثراه مآثره ء فلقد كان لجهده وفكره الثاقب أعظم الأثر فى التخطيط البناء له وذلك 
عندما شغل عضوية أول تشكيل للجنة تنسيق الكود كما كان لرعايته الدائمة له عندما تقلد منصب رئاسة 
وزارة الأشغال العامة والموارد المائية أبعد الأثر لدفع العمل لأعلى المستويات ... وأخيراً وليس آخراً لا بد 
أن ننوه بالدعم الكبير الذى قدمه ويقدمه الأستاذ الدكتور الوزير/ محمود عبدالحليم أبو زيد الذى قيد الله أن 
يتم فضله وأن تتم الطبعة الأولى لكود الموارد المائية وأعمال الرى بحسن توجيهه وبفضل إرشاده . 
وقل إعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله والمؤمنون . 


'ربنا لا تزغ قلوبنا بعد إذ هديتنا" 'ربنا هيئ لنا من أمرنا رشدا" 


يونيو ٠٠٠١‏ مقرر لجنة تنسيق 
الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أ.د/ أحمد عبدالوهاب خفاجى 


أسماء السادة المشاركين فى إعداد 
الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أعد هذا الكود بمعرفة اللجان التالية: 
أولا: اللجنة الدائمة للكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


١‏ لجنة إدارة شبكات الرى والصرف 

1 لجنة العتفات للمذقية الررى و الصعرقن 

". لجنة الأعمال الميكانيكية والكهربائية للرى والصرف 
ُ لجنة تقنيات حماية الشواطئ البحرية 


** وقد تشكلت اللجنة الدائمة برئاسة السيد الدكتور الوزير واشترك فى عضويتها منذ بدء 
تشكيلها للمرة الأولى وحتى تشكيلها الحالى - السادة الأتية أسماؤهم طبقا للترتيب الأبجدى 
وهم: 


أ.د/ أحمد عبد الوهاب خفاجى مقررآ 
م/ احمد جابر بركات 

م/ أنور محمد حجازى 

م/ حسين سعيد علوان 

أ.د/ سعد ابراهيم الخوالقة 

أد/ شارل شكرى سكلاه 

أ.د/ طلعت محمد عويس 

ذا قيه الدحق صيادق باؤزاغة 

أ.د/ عبد الرحمن حلمى الرملى مقرراً 
م/ عبد الغنى حسن السيد 

أ.د/ محمد بهاء الدين أحمد 

أ.د/ محمد فائق عبد ربه 

أرد/ محمد مصطفى عطعوط 

م/ محمود سعد الدين الجندى 

أأد/ مصطفى توفيق جاويش 

م/ نبيل فوزى ناشد 

أ.د/ نزيه اسعد يونان 


** شغل عضوية لجنة التنسيق منذ بدء تكوينها وحتى تشكيلها الحالى كل من السادة الآتية 
أسماؤهم طبقا للترتيب الأبجدى: 

أ.د/ أحمد عبد الوهاب خفاجى مقرراً 

أأد/ أحمد فخرى خطات 

أ.د/ عبد المعطى حسن هيكل 

أ.د/ محمد رفيق عبد البارى 


أ.د/ محمد عبد الهادى راضى 


أد/ مصطفى توفيق جاويش 
د.م/ محمد إسماعيل أبو خشبة (أمانة فنية) 


د.م/ ياسر عبد العزيز الحاكم (أمانة فنية) 


أسماء السادة المشاركين فى إعداد المجلد السابع 


** ساهم فى إعداد المادة العلمية لهذا المجلد وحققها وراجعها وصاغها كل من السادة الآتية 
أسماؤ هم - طبقاً للترتيب الأبجدى: 


أ.د/ أحمد عبد الوهاب خفاجى مقرراً 
أ.د/ ألفى مرقص فانوس 

د/ حسين كامل مصطفى أحمد 

د/ عبد الحميد يوسف سليمان 

أ.د/ فاروق مصطفى عبد العال 

د/ محمد السيد الغمرى 

د/ نبيل عبد المنعم هلالى 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


يقع الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى فى سبعة مجلدات هى على النحو 
التالى: ْ 


المجلد الأول : إدارة شبكات الرى والصرف (الجزء الأول) ويشمل: 


مقدمة : تقديم لمرفق الرى و الصرفء وأجهزة الوزارة» ومسئولياتها 
الباب الأول :رى الأراضي الزراعية 
الباب الثانى ١‏ صرف الأراضى الزراعية 


المجلد الثانى : إدارة شبكات الرى والصرف (الجزء الثانى) ويشمل: 


الباب الثالث2 : التوسع الأفقى 

الباب الرابع : تنمية الموارد المائية 
الباب الخامس : أعمال الصيانة 

الباب السادس2 : إدارة هيدرولوجيا السيول 
الباب السابع2 : الأعمال المساحية 


المجلد الثالث : المنشآت المدنية للرى والصرف (الجزء الأول) ويشمل: 


الباب الأول : شبكات الرى المبطنة 


الباب الثانى : المنشآت المائية المتقاطعة 
الباب الثالث : المفيضات والمصبات 


الباب الر ابع : الهدار ات 

الباب الخامس : القناطر والبوابات 

الباب السادسن : السدود 

الباب السابع2 : الأهوسة الملاحية 

الباب الثامن , ::محطات توليد الفوئ الكوزومائية 


المجلد الرابع : المنشآت المدنية للرى والصرف (الجزء الثانى) ويشمل : 


الباب التاسع : محطات الطلمبات 

الباب العاشر 2 :الأآبار 

الباب الحادى عشر : الكبارى 

الباب الثانىي عشر 2 : الأنفاق 

ملحق م١‏ : خرسانة المنشات المائية 


المجلد الخامس : الأعمال الميكانيكية للرى والصرف ويشمل: 


الباب الأول : المضخات 

الباب الثانى : محركات الإحتراق الداخلى 

الباب الثالث : معدات نقل الحركة والقدرة 

الباب الر ابع : المحابس والبوابات 

الباب الخامس0 : الوقاية الميكانيكية والكيماوية والحماية الكاثودية 
الباب السادسن : اختبار واختيار المواد 

الباب السابع : المعدات الميكانيكية لصيانة المجارى المائية 
الباب الثامن : معدات الرى المتطور 

الباب التاسع : معدات مراقبة نوعية المياه و المجارى المائية 


المجلد السادس : الأعمال الكهربائية للرى والصرف ويشمل: 


الباب الأول : المحركات الكهربية 

الباب الثانى : المحولات الكهربية وملحقاتها 

الباب الثالثن2 : المفاتيح وتركيبات التوصيلات الكهربائية والوقاية الكهربائية 
الباب الرابع : دوائر وأجهزة التحكم فى المحركات الكهربية 

الباب الخامس : شروط تنفيذ الأعمال الكهربية 

الباب السادس : منظومات طوارىء التغذية الكهربية 

الياب السابع : التأر يبص 

الباب الثامن : معدات الرى التى تعمل بالكهرباء 


المجلد السابع: تقنيات حماية الشواطىء البحرية ويشمل: 


الباب الأول . : العوامل الطبيعية المؤثرة على المنطقة الساحلية والشاطئية 

الباب الثانى : البحوث والدراسات الحقلية وأعمال النماذج الهيدروليكية 
الطبيعية والرياضية 

الباب الثالث : تخطيط منشآت حماية الشواطئ وتأثيرها على المنطقة 
الشاطئية 

الياب الر ابع : تصميم منشآت الحماية 


فهرس المجلد السابع 
تقنيات حماية الشواطئ البحرية 
الباب الأول : العوامل الطبيعية المؤثرة على المنطقة الشاطئية و الساحلية 
(الرياح - الأمواج - التيارات - تغير منسوب سطح البحر- حركة المواد الرسوبية) 


١-١مقدمة‏ عامة وتعريفات ل لا 1 جو كلمج د ب اللا و ا ا ا 1 
5-١‏ الرياح ا ا ام ا ا 
١-1-١‏ أنواع الرياح 00 ا ا ا 
7-7-١‏ درجات شدة الرياح ا ا ا500ز1ذ1ذ1ذ111ذذاا ااا 
3١‏ الأمواج 01001011000 1 ا اناا 
١-١‏ التعريف بخصائص الأمواج 0010 ؤ[ |[ |[ز[ز[ [ |[ [ [ [ ز [ ز زذزذ 001 
5-١‏ أنواع الأمواج 0 
١-7-١‏ أنواع الأمواج وفقا للظواهر المتولدة عنها ا ا ا 
١-1-7-١‏ أمواج الرياح ااا 
7-١-7-١‏ الأمواج المدية ار 
5-1-7-١‏ الأمواج الناشئة عن الزلازل و ا ول و ل ا لا ا اا ا م 
5-١-7-١‏ الأمواج الناشئة عن حركة السفن ا 
3-7-7-١‏ أنواع الأمواج بالنسبة لخصائصها الهيدروديناميكية ل م 
١-7-7-١‏ الأمواج العميقة المتذبذبة ااي[ 1 
3-7-7-١‏ الأمواج الانتقالية ل 0 
"7-7-7-١‏ أمواج المياه الضحلة ة4ة 14 41[ [ذ[1[1[1[1 1[ ذ[ 1[ [ 0 
5-9-١‏ نظريات الأمواج ا 000 0ا00 0 1 
١-7-١‏ نظرية الأمواج الخطية (السعة الصغرى- ستوك من الدرجة الأولى) ل ا 
7-7-7-١‏ نظريات الأمواج ذات الدرجات العالية ا ا ا د 111 
1-3-5-١‏ نظرية ستوك للأمواج من الدرجات العالية اا 0 
3-2-5-١‏ نظرية أمواج الكنويدال ا 0 
5-72-925١‏ نظرية الموجه العجلية ااا 0 11100 
5-7-2-١‏ نظرية الدالة الانسيابية 0 
3-3-2-١‏ نظرية الأمواج المفردة ا د ا 
4-3-7-١‏ الأمواج الواقفة ا ا 1 
4-١‏ التوزيع الطيفي للأمواج ا ا ا 
١-5-5-١‏ التوزيع الطيفي الترددي 1 
7-5-7-١‏ التوزيع الطيفي لاتجاه الأمواج ااا اناا 0 
5-5-١‏ العلاقة بين التوزيع الطيفي للأمواج وقيم خصائص الأمواج محر و م 11 
5-5-١‏ التنبؤ بالامواج لض لك دلت ا مو ل 1ل 1117 3 ل ل ا جا وله لم لام يي الع 7" 
١-0-١‏ عسام ااا 0 
7-5-7-١‏ طرق التنبؤ بخصائص الأمواج و ال امم م 1 
١-7-5-١‏ طريقة أس أم بي 0 ذا 
5-5-5-١‏ طريقة ويلسون 1 
5-7-5-١‏ طريقة بيرسون- نيومان وجيمس ا 
5-١‏ العوامل المؤثرة على خصائص الأمواج أثناء تقدمها من المياه العميقة نحو الشاطئ 
(التحول الموجي) ووه د ا ا 1 
١-5-7-١‏ تأثير ضحولة القاع (ضحولة الموجة) 0 
3-5-7-١‏ تأثير خشونة القاع (التضاؤل الموجي) 2 


"1-1-١‏ تأثير قابلية التسرب فى التربة بب0101 0 0 ااا 


1-1-1 -؟ تأثير تخ تغير العمق : انكسار اتجاه الموجة 001 
0-5-7-١‏ تأثير الجن ر والأعمال الصناعية على اتجاه تقدم الأمواج(انتشار الأمواج) ل لمة 
5-5-7-١‏ انعكاس الأمواج ا ا 000 ا 
/1--١‏ تكسر الأمواج ا 
7-١‏ ارتفاع وانخفاض سطح المياه الموجي ااا 00 
8-5-١‏ الانتقال الموجني- لي ا ا ١-ه5‏ 
١‏ التيارات اي ا 4 ! امل واه ال لاه و11 الو ا ا ا و 1 1521 
١-5-١‏ التيارات المديتة ا ل لالطو حاون اط ا ال ل ا ل اما ل ا 61 1 
5-4-١‏ التيارات الساحلية 11[ 1 1011 
١-7-5-١‏ تيارات مترددة عمودية على الشاطئ لبسو ل اام ال ا 
5-5-5-١‏ التيارات الموازية للشاطئ 00 0 ا 
0-١‏ تغير منسوب سطح البحر ل ا ا ا ل 1311 
25-١‏ عللللمم ا الوا ا 1 ةلا ل ةلط لو اول و10 ل 1 لك قله ل ا وج ا 1 
5-5-١‏ المد الكوني 08 ااا 
"5-١‏ التغيرات غير الفلكية في منسوب سطح البحر 1 
١-1المواد‏ الرسوبية 1 
١-1-١‏ طبيعة تربة القاع السطحية 000010 
5-1-١‏ حركة المواد الرسوبية 000101 كأ 
الباب الثانى : البحوث والدراسات الحقلية وأعمال النماذج الهيدروليكية الطبيعية والرياضية 

؟-١‏ طبيعة الموقع لمن وم وه علطا متاوو لله تمجاوة لاج( لقاو اه مل ل واو او اماف ا 
١-1-١‏ تحديد خصائص موقع المشروع 0 ا 
١-١-1"‏ التعرف على السمات العامة لموقع المشروع ا 1 
؟-1-١-3‏ الزيارات الميدانية للموقع 1 
5-1-1-5 مصادر المعلومات عن منطقة المشروع 10 000:1 
؟-1-١-95١‏ الخرائط الطبوغرافية اله وا ون ل دين م وو ا ا 11 
”5-7-1-1 الخرائط البحرية ا مو ا 
؟-52-1-1-؟ خصائص مياه البحر والظواهر البحرية ا م ا ا 1 
؟-5-5-1-1 المعلومات الجوية ل 1 
؟-١5-7-1-1‏ المعلومات الجيولوجية 101 0 
5-95-1١-1-١‏ المعلومات المتعلقة بالتغيرات الطبيعية السطحية 100000000000( 
3-1-7 البيانات اللازمة لدراسة الموقع الإ ا ا ل ا اش ف ا 11 
١-١-؟‏ وضع خطة دراسة المشروع ا و ا 
؟-7 القياسات الحقلية م ار الاج و فا للح الك لاو الم ا اس الي م وق 
١-7-5‏ هدف القياسات الحقلية و عا نود اود كةو 1 2 ف ام لي اج ا 1 ا 
5-7-١‏ تخطيط أعمال القياسات الحقلية اح اع ل اتن ا ون و 0 ل م1 ان بان ولع ا 1 
١-7-7-١‏ التمهيد لأعمال القياسات الحقلية 00ح 
5-5-7-5 زيارة موقع القياسات الحقلية ال ا 1 و ل ا 1 
5-7-5 منظومة القياسات الحقلية حلط دوسا ا لامجاي وان بك ا ىلر و ا ار 
١-7-7-١‏ تحديد إحداثيات مواقع القياسات ل ل ل ا م 
7-7-7-١‏ قياسات الأرصاد الجوية 00 ااا 
7-7-7-7 قياسات خصائص الأمواج (ارتفاع الموجة وترددها) 000000 
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4-5-7-١‏ قياسات اتجاه الأمواج 11000[ |[ [|[ز[|[ |[ 0100107011 1ك 
0-5-2 قياسات المد والجزر 1 
1-3-7-١‏ قياسات التيار 0 
7-7-7-١‏ قياسات الأعماق و تعيين طبوغرافية القاع 01 ااا 
8-757 قياسات حركة المواد الرسوبية ا 
1-5-7-١‏ قياسات أخرى ا 
5-7-١‏ اختيار نظم القياس اا 1 1 ااا 
5-7-١‏ احتياطات إجراء القياسات 0 
؟-5-1 المعدات والأجهزة المستخدمة فى تحديد المواقع التي تقع بالبحر له ا م عا 
١-5-7-7‏ المعدات العادية 00 
3-5-7-١‏ المعدات الإلكترونية ا 
-7-/ طرق قياس وتسجيل الأرصاد الجوية (الضغط الجوي وسرعة الرياح واتجاهها) ا 
١-7-7‏ الضغط الجوي ة <+ + <ز<ز ز <ز ز ز ز ز ذز ذ ز 1 اذ 
7-7-7-١‏ سرعة الرياح واتجاهاتها ااا ااا ااا ااا 
87-١‏ تحليل أرصاد الرياح 11 01 
1-7 طرق قياس التيار 1 1 1[1[ز[1[1[1[|[1[|[|[1[1[151[1[1[ 1 1[ 1[ 1[ 1 1 1[ [[ذ[|ز|[زؤز[ؤ[ز[ز[ز[ [ [ [ [ [ [ 0 
١-1-7-7‏ الرصد المباشر باستخدام العوامات 1 0 
5-1-7-7 القياس باستخدام المواد الكاشفة (أو الراسمة) ا 
3-4-7-7 القياس باستخدام مقياس التيار ا 0 
٠١-71"‏ تحليل قياسات التيار ا 
١١1-75-١‏ طرق قياس مناسيب المد والجزر ل 5 
١5-77‏ القياسات المرتبطة بقياسات المد والجزر اا ا 0 
117-71-5 تحليل قياسات المد والجزر اي ذ1 1[ 1 1 1 1 1ز1 1 1 1 1 1 1 ا 
١ 1-7-١‏ أعمال المسح البحري يي[ [ز[ز 1[ ز 1[ 1 1 ز 1 ز 1 2 1 1 1 ا 
١5-7١‏ طرق قياس الأمواج ا 1 1 1 1 1 1 1 ا 
١1-7‏ تحليل قياسات الأمواج ا ز[ذز 1[ 1[ ذ[ز[ز 1 ز 1 1 ا 
١7-7-1‏ طرق أخذ عينات تربة القاع الرسوبي زة ةزةز 2 202020 1 1 1 1 ا 
١8-7"‏ طرق قياس حركة المواد الرسوبية ا 1 
؟-1-7١‏ تثقيبات التربة 1 1 1 121 1 1 1 1 1 1 0 
3١-7-‏ اختبارات التربة الحقلية اا ااا 00 
3١-71-١7‏ اختبارات التربة المعملية ا 
5-١‏ استخدام النمذجة فى أعمال دراسات الشواطئ 0 
١-7-١‏ النمذجة الطبيعية المصغرة ا 
١-١-2-7‏ النماذج الطبيعية المصغرة المتعلقة بحماية الشواطئ ا ا ا 
١-1-1-7‏ أسس تخطيط منشآت حماية الشواطئ 0 
3-1-1-7 الاعتبارات الخاصة باختيار مقياس التصغير ا ااا 
"١-1-7-7‏ تصميم النموذج الطبيعي المصغر 20 
5-1-1-5 اختيار مقياس التصغير ا 
5-1-1-7 إنشاء وتشغيل النموذج ا 
3-١-7-5‏ النماذج الطبيعية المصغرة الخاصة بدراسة ثبات المنشآت البحرية 00 
١-7-1-١‏ أسس دراسة ثيات المنشآت البحرية م ا ا ا ل ا لق 
7-7-1١77‏ الاعتبارات الخاصة باختيار مقياس التصغير ا ااا 00 
5-7-1-7 تصميم النموذج اا 1 1 ااا 0 
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2-0 اختيار مقياس التصغير يمع 


فم م فوق ممم مم ومو م ميو دوي دلوو 


0-7-1-١‏ إنشاء وتشغيل النماذج 000 اا 
77-1 النمذجة الرياضية 1 
١-7-7-7‏ أسس النمذجة الرياضية 00 1 1 1 ااال 
7-7-2-7 أسس اختيار النموذج الرياضي ا 
12011 نوا التماد ع الررباطقية مج و و ا 2 
١3‏ النماذج الرياضية لحساب النغيرات بالمنطقة الشاطئية وتشكل خط الشاطئ اه 
”71-77 النماذج الرياضية لحساب حالة الأمواج في المنطقة الشاطئية ا 
-2-75-5-” النماذج الرياضية لحساب التيارات فى المنطقة الشاطئية 12110001100 


5-7-7-3 النماذج الرياضية لحساب تأثير وجود منشآت صناعية على اتزان المنطقة الشاطئية .. ٠-١‏ 
5-7-7-5 نماذج رياضية لدراسة التغيرات فى منسوب سطح البحر نتيجة ظاهرة المد والجزر .. 0-١‏ 


الباب الثالث : تخطيط منشآت حماية الشواطىء وتأثيرها على المنطقة الشاطئية 


١-7‏ تطور المنطقة الشاطئية ل 
١-1-7‏ تصنيف مشاكل الشواطئ 11111[ 1 1[ 0 
ااا مكل تكن ل 
7-1-1-7 مشاكل الترسيب 1 1ذ1ذ1ذ1ذ1[ذ[ذ[ذ[1[1[ذ[1[1[1[1 1[ [ز[ 1[ 1 1[ 1[ 1[ 1[ 0 
7-1-7 العوامل الهيدروديناميكية المؤثرة على حركة المواد الرسوبية فى منطقة زيد البحر 1 
7 تشكل خط الشاطئ ا 0 
1-7-7 انتقال المواد الرسوبية في المنطقة الشاطئية 00 
7-7-7 معامل الخشونة ا ا 0 
77-7 بداية تحرك مواد القاع 10# | |[ 1 1ك 
5-7-7 حركة المواد الرسوبية الموازية للشاطئ ا اده 
5-7-7 حركة المواد الرسوبية العمودية على الشاطئ 1 
5-7-7 النظريات والمعادلات الخاصة بتشكل خط الشاطئ 10 0 
11-77 النظريات المتاحة (عام) ل 0 
75-75 نظرية الخط الواحد 0000 
251-37-7 نظرية الخطوط المتعددة اا ااا 
57 أسس اختيار الحمايات وأنواعها المختلفة 00 
١-7‏ الرؤوس البحرية 0 
١-1-7-7‏ أنواع الرؤوس البحرية ل 
7-1-1-7 أسس اختيار الرؤوس 1 
7-1-7-7 تأثير الرؤوس البحرية على المنطقة الشاطئية 6 ز ز 1 1 ا 
4-1-7-7 تخطيط الرؤوس البحرية ا 
١-4-1-2”‏ مجموعة الرؤوس الرئيسية ا 
7-5-1-7 نظام الرؤوس الانتقالية 0101 ااا 
77 حواجز الأمواج 0 
12-7 أنواع حواجز الأمواج 0 
1-1-7357 حواجز متصلة بالأرض 0 
7-1-7-7 حواجز أمواج غير متصلة بالشاطئ اا ا ا ااا ااا ااا 0 
71-377-7 الحواجز المرتفعة ب يي ا 
41-75 الحواجز الغاطسة ل يي ل ا 
5-1-7757 حاجز أمواج منفرد 00 1 1 1 اا 


1-1-7-7 حواجز أمواج متعددة با ا 0 
71-72-57 الحواجز كرؤوس صناعية ا 
7777 تخطيط حواجز الأمواج ااا ااا ا 
”1-7-7-5 حواجز الأمواج المتصلة بالشاطئ 0 
7-7-3777 حواجز الأمواج الموازية للشاطئ ا ا 1 
ا ة 2 2 0 2 0 202 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0ز 1 1 10 10 1 5 1 1 1 1 1 ااا 
ك1 (نن) 00 اا 
"2-1-1-7 (ج) 000010121311070 0 0 0 0 
3 زد 2 
757 منسوب هامة حواجز الأمواج ال امو 3 نطو امسا 3 11ج قر وو لقو خا 2 6 
47357 أسس اختيار حواجز الامواج الع خط اه 
1-5-2-7 نوعية مواد الإنشاء ن نن لاا وول و ام ا ل ا ا 12 
75-737 الغرض من الإنشاء 1 ا ا و 51 
"0-77 تأثير حواجز الأمواج على المنطقة الشاطئية ا ب عاط ا ل ا ا نيه 
١2-717‏ حواجز الأمواج المتصلة بالشاطئ 6 
75-71-57 حواجز الأمواج الموازية للشاطئ اا 1 1 1 1 اا 
”77 أعمال التكسية و 1 را ا ل ا ا 61 
1-1-1-7 أنواع التكسيات ا 6 
١1-777‏ النوع الصلب سم ل ا 0 
71-177 النوع المرن أو المفصلي 0 
7-1-7-7 تأثير التكسيات على المنطقة الشاطئية 0 
"55 الحوائط البحرية ااا 
15-17 أنواع الحوائط البحرية 0 
1-1-4-7 حوائط لا تمتص طاقة الأمواج ولكن تعكسها اللو وا 81 
7-1-5-7 حوائط تمتص طاقة الأمواج 81 
7-5-7-7 تأثير الحوائط البحرية على المنطقة الشاطئية 000 00 
0-5-7 أعمال أخرى لحماية الشواطئ 1 
١-2-7-7‏ التغذية بالرمال وتأثيرها على المنطقة الشاطتية 11 
١12-77‏ تخطيط مشروعات الشواطئ المحمية ا ا ا 1 16 
”7-1-5-5 طريقة حساب الكميات المطلوبة ا ال 
1-2-7-7 استنبات منطقة الشاطئ وتأثيرها على ما حولها ااا 00 
7-2-7 تمرير الرمال وتأثيرها على المنطقة الشاطئية 0 اا 
52-77 تثبيت الكثبان الرملية وتأثيرها على المنطقة الشاطتية 1 
الباب الرابع : تصميم منشآت الحماية 

١-4‏ خطوات التصميم ةيةزةز ز دز ز د #1100000152[ [ [ [ [ [ ا 
1-5" العوامل المؤثرة على تصميم المنشات شإ('سش(طإ 
5" العوامل المسببة لانهيار المنشأ ةي [ذ[ذ[ 1[ ذز1 1 1 1 1 1 1 0 
4-5 اختيار نوع المنشأ ا ا 
5-5 منشآت الحماية الكومية اا 1 
١-2-5‏ حواجز الأمواج والرؤوس البحرية 515ؤ110أ101 00 
١-1-5-5‏ المتطلبات العامة لتحديد شكل القطاع 1 1 1 ذ1[1[1ز[1 [51[1[1[1ز1[ز[1[ |[ |[ 0 
"١-5-5‏ تصميم القطاع ا ا و ا 


١-7-1-5:‏ طبقة الحماية الرئيسية ا 
7-7-1-5 سمك وعدد كنل طبقة الحماية الرئيسية لع ةم م 
77-1١-25‏ عرض سطح الحاجز العلوى 011 
575-1١-5‏ ارتفاع طبقة الحماية الرئيسية من قاع البحر ل ا ل 
5-75-1-5-5 طبقة الحماية الثانوية ال 
5-7-1-5-5 نواة الحاجز 1 
/-75-١-5-5‏ قدمة الحاجز . 10 
5-١-2-5‏ اشتراطات الجودة لكل الحماية الرئيسية جك رارض روبناه او 2 وا د طاو ل ووم م 126 1 
5-١-2-5‏ أعمال الأساس وسلوك تربة التأسيس 00101212171 ا 
7-2-5 التكسيات 1 
1-1-5-4 المتطلبات العامة للتصميم ااا 01 
7-1-2-5 التكسية الجاسئة "الغير مرنة" 1 
7-2-5" التكسية المرنة ل ا 
1-1-5-5 تصميم مرشح من أحجار طبيعية متدرجة الخ 
7-7-7-2 المرشح الصناعي (الأبسطة الصناعية) ا 1 
71-17-25 ثبات الأحجار المستخدمة في طبقة التكسية 1 
1-0-5 السدود الشاطئية ا 0 0 
1-1-2-5 المتطلبات العامة للتصميم 1 
7-5-5 الأمواج المؤثرة على تصميم السدود الشاطئية 0 
5-2-5 الحوائط البحرية الكومية 000070071151 ااا ااا 0 
5-5" منشآت الحماية غير الكومية م م د او ل ل ا ا ا 
١-1-5‏ القوى المؤثرة على منشآت الحماية الرأسية 0 
1-1-5-5 قوى الأمواج المؤثرة على منشآت الحماية الرأسية ل ا 11 
ادا قوق الأمواج ج الغير متكسرة 1 
71-1-1-5 قوى الأمواج المتكسرة ااا اذ[ 00 
1-1-1-4 قوى الأموا المكسورة اا 1[ 1 ل 
5-5-١-7ضغط‏ التربة 1 
١-7-1-5‏ ضغط التربة الفعال از 0 0 0 1 
7-7-1-5 ضغط التربة المقاوم م0 0 
7-5-5 أنواع منشآت الحماية غير الكومية ا 
7-1-5 الرؤوس البحرية من القيسونات الخرسانية ااا ا ااا ا 
1-1-1-5 المتطلبات العامة للتصميم 1 
7-5-5؟ تصميم القيسون الخرسانى اا 10 1 1 ا 
1-7-7-1 تصميم القيسون كرأس بحرى 1 1 1 ا 
7-75-1-5 تصميم القيسون فى مرحلة المناولة م ع مدوو مد ل مه وواارة المج اف اج ف لم ال مم 20113 
5-1-5 الرؤوس البحرية من الستائر اللوحية ا 
١-4-5-5‏ وصف المنشأ 0 1ذ1[1[1ذ[ذ1[1[1[1[ |[ ا 
1-4-7-4 تصميم المنشأ و ا ال و 20 
1-7-4-1-4 القوى المؤثرة فى التصميم ذ[1ذ[ذ1ذ1[1[1[1[1 1 1[ 1[ 7 
7-7-5-1-5 تحديد أبعاد المنشأ ا ا 
0-5 الحوائط البحرية ا ا 
1-5-1-5 أنواع الحوائط البحرية 3 00 
7-2-1-5 تصميم الحوائط البحرية الخرسانية 6 
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1-7-2-1-5 القوى المؤثرة على الحوائط البحرية ااي ا ا 


7-71-2-1-5 تحديد أبعاد المنشأ 000 اا 
1-1-5 الحوائط البحرية المقامة على خوازيق 0 
١-1-5-5‏ متطلبات التصميم ل اه 
7-5-1-5 تحديد القوى المؤثرة على المنشأ الو ل فده 
1-1-5 تصميم قطاع المنشأ ارا ا اما ا ا رةه 
1-1-5-1 تصميم جسم الحائط 0 6 
5--7-7-1 تصميم الأساس (الخوازيق) واس اس اص 812 
1-5-/ الحوائط البحرية من الستائر اللوحية 0 
١-7-7-5‏ أنواع الحوائط البحرية من الستائر اللوحية لل 5 6224 
7-1-1-5 القوى المؤثرة على الحوائط البحرية من الستائر اللوحية ا ا 
1-0-1-5 تصميم قطاع الستائر و الشدادات ل 5 
4-7-1-5 تصميم الستائر ل اكقارة 
الباب الخامس : منشآت حماية الشواطىء وصيانتها 

١- 6‏ منشآت حماية الشواطئ و ا ا ا ا 1 
١-5‏ حواجز الأمواج الكومية ل ا ال ل 1 
١1‏ طرق 386 الحواجز الكومية ع ا ا دا 
1-١-1-5‏ الإنشاء من البر 12 
1-1-5-١-7الإنشاء‏ من البحر قو ان كن وود ازور ع لا ل و ا ا ا ل قدا 
7١-5‏ أعمال ضبط الجودة لمكونات الحاجز ل و و 1 
1-1-2 الأحجار 0 
-/-7>1 المرشئح اا ا ااا 
7375-2-5 أعمال الخرسانة ل ا ا 1 
475-21-5 القطاعات التصميمية اا ا 
5-5-1-1 كتل الحماية 7 
5-5-1-1 إنشاء الهامة ا 
7-1-5 الحواجز الحائطية المشكلة من القيسونات قد 
١17---‏ ساحات تصنيع القيسونات ا 
1-١-7-1‏ الأرصفة 0 
--3-575 الأحواض العائمة أو الجافة ا ا 2 
7551-2 معدات تصنيع ونقل ورص القيسونات ااا 0 ا 
١-77--‏ معدات الرفع ا ل نقد 
77-71-15 معدات نقل القيسون إلى موقع التنزيل 10000000001021 
---35-75 الشدّات المستخدمة فى تصنيع القيسونات 2 
١-572-1--‏ الشدات التقليدية ا 06 
757-71-5 الشدّات المنزلقة ده 
4751-2 معالجة خرسانة القيسونات ل رفوه 
١-5-7-1‏ المعالجة بالمياه العذبة ب مو اطاط وو جلت ا ل االو مو ل ل ا وميه 
3-5-2-2 المعالجة بالمواد الكيماوية ل ا الس ار فقة 
0-5-1-5 إنشاء الحواجز المكونة من القيسونات 6 
١-5-2-2‏ إنشاء فرشه من الأحجار 5-0 
7-5-7515 وضع القيسونات في أماكنها د 1ق ل 1 ا و 12 لو 6 وده 


7-2-7-1 ملء القيسونات 00000000 
5--” الحواجز الحائطية المشكلة من الكتل الخرسانية 1100 
١-5-5‏ تصنيع الكتل الخرسانية ااا 
7175-1-5 رفع ونقل الكتل الخرسانية 111110111110110 
5" تجهيز الفرشة أسفل الكتل الخرسانية 0 
45-5 تنزيل ورص الكتل الخرسانية 0 0 000( 
34716 زيل الكتل الخرسائية من البر ا 


1-1-5-1 إنشاء جسم التكسية 
3-1-4-1 إنشاء طبقه المرشح 
3-1-4-1 إنشاء مباني التكسية 


--55-1 التكسية المسامية 
1-2-4-5 إنشاء جسم التكسية 
71-415 إنشاء طبقة المرشح 
7-4-1-5" إنشاء مبانى التكسية 
7-5-1-5 إنشاء حائط بحري من الخرسانة المسلحة 
1-5-5-1-5 إنشاء الحائط بصب الخرسانة بمواقع إنشائها 
7575-5-15 إنشاء الحائط بوحدات سابقة التجهيز 
5411-5 إنشاء السدود الشاطئية 


7-5-4-1 إنشاء المرشح 
7-5-4-1 إنشاء جسم السد 
4-5-5-١‏ إنشاء الحماية 


١115‏ ضعف تحمل مواد الإنشاء 
4١-2‏ ضعف طبقة التأسيس 
2-١-6‏ النحر أمام وأسفل القدمة 
"> طرق الصيانة 
١-3-5‏ المعاينات والمتابعة الدورية للمنشأ 
55> أسلوب الصيانة 


27111 


ل ل 00 
ممم مم م م ا ووو دو ووو 
فوفو مو مو عليه 
فففومم مم مم م مد دوو ووو ووه 
ا ا ا ا ا ا 000 
م ق .مو وه ووو وو ووو 

معم عم م مم مو وووو ووه 


:1ن عدل"الككلة للعر اميين ل 


ممعم مو وا م مي ااا يعوو 


لح 00 
فوع ممم وم ومع ميو ووه 
فقم فو ووو اميد لووةة 
ففومم مفو وو م ووه 
00 
00 


وععءممءم ووم و ومو ووو 


قفف م م م م م م لوو ونووووووهة 


121211111111110 تجهيز منسوب التأسيس‎ ١-5-5-5 


وعءممموءووووووووءمييورة 
وعمووموءمءءوءءمممونويووءوووة 
وموفم ووو و يللا يلاوو 
وققف ف و ملو يليوا ووه 
وقفعففم عم مووو ووو ووو وي ووو هه عونل نووة 
وووووف عمو مم اهعون و لله 


معفم ومو مودو 


ل ل ا ل ا 000 


1 تعرض المنشأ لقوى أمواج أعلى من القوى التصميمية‎ 1-١-5 
0 زيادة الفيض الموجي‎ 7-1-5 


موممو فلوو دووو ووو 
ااا ااا 000 
ومه .همهو دوووووووة ووو 
موفففف مووود م يوووا وعد ولالية 
ممعم مويو وهو مميوة 
فوفم ووو ووو و ااا دوه 
وفمقم ووو م ممع ول م ووو 
وففو فوووا ووو وووووة 


وففةممموومووووءووووووه 


لومعم م مي ملو ولد دوه 


ه11 


ففعمممموءوءمموءمءمممءممثمميوة 


0 
ا 
1 
ا 1 
مدلا 


هلا 
7 
0 
هلا 
هل“ 
هم 
هم 
هم 
هم 
5 


ااا ا ا ا ا اا ا ال ا ا ا ا 000 


وومءموممءءممءومثممممممفيوهة 


وعوموووءو موود ةدودو رو ووو 


وقعو لو ووو وووووو وه 


وقهم مم ووو ووووووو و 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 





الباب الأول 
العوامل الطبيعية المؤثرة على المنطقة الشاطئية والساحلية 
( الرياح ‏ الأمواج ‏ التيارات ‏ تغير منسوب سطح البحر ‏ حركة المواد الرسوبيه) 


١-١‏ مقدمة عامة وتعريفات 

تتأثر المنطقة الساحلية الشاطئية بالعديد من الظواهر الطبيعية التي تؤ ثر على طبوغرافيتها واتزانها مثل 
الرياح والأمواج وتغير منسوب المياه والتيارات الساحلية ا المواد الرسوبيه. وتتداخل هذه 
الظواهر بع يها تداق إلى تغير خصائص :هذه الظواهر ذاتها طبقا للمكان والزمان الأمر الذي 
يؤدى إلى تعقيد العملية الديناميكية للمنطقة. كما يتأثر هذا الاتزان أيضا بالمنشات الشاطئيه والسدود 
المقامة عن متجازرئ الأتهار التى تصب فى منطقه الشاطئ. ويوضح الشكل رقم )١- ١١‏ منظومة المنطقة 


الشاطئية حيث: 

(0) : تغير خصائص الأمواج 12051011226108 77356“. 

(ب) ‏ : منظومة التيارات القريبة من الشاطئ ”21610 عم عتمطك ننوعا7“. 
(ج) ٠:‏ حركة المواد الرسوبية (على القاع أو المعلقة). 

() : تغير طبوغرافية القاع 2870101100 جرهغ5801» نتيجة لحركة المواد الرسوبية. 
(ه) : العلاقة المتبادلة 104672100“ بين الأمواج والتيارات البحرية. 

(و) ‏ : النحر/الترسيب بالمنطقة الشاطئية. 

(ز) :0 حركةرمال الشاطئ تحت تأثير الرياح. 

702 ل حركة المواد الرسوبية من مصبات الأنهار. 

ضظ) : تغير طبوغرافية القاع نتيجة للمنشأت الشاطئية. 

(ك) : شكل القاع وخشونته. 

ل( المقاومة الناشئة عن كتثافة الكتلة" 1167 55 ٠١"‏ 


وفيما يلي التعريفات الخاصة بالمنطقة الشاطئية ومناطق تأثير الأمواج (شكل رقم -:)75-١‏ 


خط الشاطئ (1126ع51101) 
هو الخط الفاصل بين مياه البحر واليابسه ويكون محصورا بين أعلى مد وأدنى جزر وفى جمهورية 
مصر العربية يعرف بأنه الخط الذى يكون منسوبه صفرا طبقا لروبيرات هيئة المساحة المصرية الذى 
كان يطابق متوسط منسوب سطح البحر فى اوائل القرن العشرين. 


وجه الشاطئ (عع12 جاع 862) ْ 
هو الجزء من الشاطئّ المعرض لتاثير تلاطم و“ الامواج. 
كيب ' خطى (سة8) 


المياه تحت تأثير ا ل م 7 


المسطاح (00مرء12) 
عبارة عن ترسيبات من مواد رسوبية تكونت بتقدم + خط الشاطئ وتنحصر بين نهاية وجه الشاطئ 
والكثبان الرملية. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





شكل رقم ( 1١‏ ) منظومة المنطقة الشاطئيه 


قي 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


جرف (م2وء5) 
هو قطع رأسي تكون بتراجع خط الشاطئ ويفصل بين وجه الشاطئ والمسطاح. 


درجه (ركبه ) (مء)5) ٍ) 
هو قطع غاطس صغير ينشأ بفعل الأمواج على الحافة البحرية لوجه الشاطئ. 


قاع (تاع1::0) 
هو انخفاض يقع مباشرة خلف الكثيب ناحية الشاطئ. 





شكل رقم ( 1-١‏ ) نموذج لقطاع فى المنطقة الشاطئية 


منطقه التكسر (2026 “13162[121) 


نقطة التكسر (6رز20 عوسمنادء:12) 

هي نقطة بداية تكسر الأمواج والتي عندها تبلغ الأمواج أقصى ارتفاع. 

المنطقة القريبة من الشاطئ (ع72,02 01 طك-وء17) 

هي المنطقة الممتدة في اتجاه البحر من الحد الأرضي للأمواج العاصفة إلى ما خلف منطقة التكسر والتي 
تمثل ابتداء حركة المواد الرسوبيه. 


المنطقة البعيدة عن الشاطئ (©2,02 01 ط0115) 
هي منطقة غير محدده تمتد ناحية البحر خلف منطقة التكسر. 


2.3 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





نقطة الانغماس (]2ز20 عمزعم1ط) 
لق التي عندها يحدث انحلال كامل للأمواج المتكسرة وتختفي قمة الموجه تقريبا تحت سطح 
المياه. 


منطقة الصعود الموجي (2,026 ملآ 12ا1) 
هي جزء من منطقة وجه الشاطئ والتي تبدأ عندها الموجه في الاندفاع إلى أعلى وجه الشاطئ وهو 
مقدار ارتفاع مياه الموجه فوق منسوب سطح البحر. 


منطقة التلاطم (7,026 طكة51) 
هي منطقة وجه الشاطئ والتي ت تمتد في اتجاه الأرض لحدود أقصى صعود موجي أي منطقة أعلى 
اضطراب موجي نتيجة لتلاطم الموجات الساقطة مع كتله المياه المرتدة من الشاطئ. 


منطقة زيد البحر (5111122026) 
هي المنطقة المحصورة بين الحد البحري لمنطقة تكسر الأمواج والحد الأرضي لمنطقة التلاطم. 


- المنطقة البعيدة عن الشاطئ 





شكل رقم ( ”-١‏ ) مناطق تأثير الأمواج على الشاطئ 
١‏ الرياح 


١-7-١‏ أنواع الرياح 
الرياح عامل هام فى تكوين الأمواج وفى اختلاف مناسيب المياه بالقرب من الشواطئ والمنشآت الشاطئيه 
وكذا فى حركة المواد الرسوبية فى منطقة زبد البحر. 


وتنشأ الظاهرة العامة للرياح نتيجة لتحرك كتل الهواء الباردة ذات الكثافة الأكبر من المناطق الشمالية 
والجنوبية الباردة 5 لتحل محل الهواء الساخن الأقل كثافة عند خط الاستواء وتتحكم حركة دوران الأرض 
والعوامل الجوية الأخرى فى تحديد اتجاهات الرياح وسرعتها بوجه عام. كما تنشأ الرياح نتيجة لعوامل 
محليه ناشئة عن اختلاقف درجات الحراززة على ملح الأرض :وما يساحب الك مق إختلدفه فى التيفط 
الجوى فتتكون مناطق ذات ضغط مرتفع ومناطق أخرى ذات ضغط منخفض تؤدى إلى تحرك كتل من 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 





الهواء موازية لسطح الأرض تقريبا٠‏ ومسببات وتوزيع الرياح فى الكره الأرضية لها علم خاص يعرف 
بالمترولوجيا. 

١--؟‏ درجات شدة الرياح 

وقد اصطلح فى العلوم البحرية على تقسيم الرياح حسب سرعاتها إلى ١١‏ قسماء ويعرف هذا التقسيم 
باسم "89116016" ويبدأ هذا التقسيم من الصفر وحتى ١١‏ وفقا للسرعة التي تهب بها الرياح طبقا 
للجدول رقم ٠)١-١(‏ 


جدول رقم (1-1) تقسيم بيفورت للرياح 


؟ ١,‏ م لارء؟ 


”4,4 54 


ليت كن 
هم/؟ ‏ 5م" 


> لا" 





هذا الجدول يعتبر كمرشد فقط ليبين تقريبا ما يمكن توقعه فى المياه العميقه بعيدا عن البر ولا يجب 
الكقداهه هيبيل جالة لتك ٠‏ 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


17 الأمواج‎ 5-١ 
التعريف بخصائص الأمواج‎ 1-"-١ 


ارتفاع الموجة " 12" - . )طوز»11 117256 
هي المسافة الرأسية بين منسوبي قمة الموجة وقاع الموجة. 


زمن تردد الموجة " '1 '' رع 117396 
هي الفترة الزمنية التي تنقضي بين مرور قمتين متتاليتين للموجة عند مكان ثابت. 


طول الموجة " ,1 "' )ع 2ع.آ 177996 
هي المسافة الأفقية بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين للموجة. 


سرعة انتقال الموجة " © " ]زترء1ء© 11/396 
هي السرعة التي تعبر بها الموجة مكان ثابت عند موقع محدد. 


الموجة المميزة (المكافئ) ‏ 55206 510112221 

هي موجة فرضية لها ارتفاع موجي "لآ "يعادل القيمة الإحصائية لمتوسط أعلى ثلث لمجموعة 
الأمواج المسجلة . ولها زمن تردد موجى “بر'[””يعادل القيمة الاحصائيه لمتوسط الزمن الترددى لهذا 
الثلث من مجموعة الأمواج. 


الموجة القصوى ‏ (,,,11) غطوء1 11596 سسستدهلاخ ‏ / 
هي الموجة التي لها أقصى ارتفاع موجي 5 5 في مجموعة الأمواج المسجلة وزمن ترددها 
هو 0 1 1 1 


موجة المياه العميقة (,11) )طعذء1]1 15296 71216 م2 

هي الموجة التي لا تتأثر حركة جزيئات المياه فيها بوجود قاع البحر ويحدث ذلك عندما يتساوى عمق 
المياه أو يزيد عن نصف طول الموجة ( 1 )» ويعرف الارتفاع الموجي و زمن التردد الموجي لها 
للق "م2 "و "1 " على الترتيب. 


الارتفاع المكافئ لموجة المياه العميقة ' 71 " 

هو ارتفاع فرضي لموجة المياه لع زا ونا لإدخال تأثير تغير الأعماق مثل الانكسار 
والانتشار ولكن دون تأثير التكسر والضحالة ‏ 1210 ع1 , >1ك1 -510آ 

حيثت ,وكل, ,1 , ,>1 هم معامل الخشونة ومعامل الانكسار ومعامل الانتشار على الترتيب. 


5-١‏ أنواع الأمواج 


ا 5 -؟ ١-‏ أنواع الأمواج وفقا للظواهر المتولده عنها 
رقم ١١‏ )هر روه ا ١‏ 55 


52١ 


؟ اسباعة باع 


| ا دور 1 ماح طرينة ل يقرا ع 0 ل 00 


5 
ا | القمر تت القوى !! ببة ا 


ل دوران الأرض | سس ها أقوى التجديد او النعويض ١‏ 
00 أ أ القو ى المجددة 


التردد ( دوره / ثانية ) 


شكل رقم ( 4-١‏ ) تردد أمواج البحر ونطاقها وقوى توليدها 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


١‏ "ا" ١- ١‏ أمواج الرياج ع لا 
وتعرف بالأمواج التثاقلية وتنشأ نتيجة لهبوب الرياح على سطح المياه ويتراوح زمن تردد هذه الأمواج 
بين ١‏ ثانية إلى ٠‏ ثانية وغالبا ما تكون أقل من ١5‏ ثانية وهذا النوع من الأمواج له أهمية خاصة لأنه 
يشكل نوع الأمواج المؤئرة في تطون المنطقة القباطنية. 


كاين تون لزيا قوق فلات يرا البحر تنشأ سلسلة " قطارات- 5 " من الموجات نتيجة لاجهادات 
قص التيّارات الهوائية على سطح البحرء ولا تد تتحرك المياه بنفسها إلى الأمام فى اتجاه تقدم الأمواج بل 
تتحرك جزئياتها فى حركة دائريه مقفلة فى المياه العميقه: متحركة إلى الأمام عند قمة الموجه والى 
الخلف عند قاع الموجه كما هو موضح بالشكل رقم ٠)05- ١(‏ وقد وجد أنه إذا زادت سرعة الرياح عن 
حوالي ٠١‏ عقده فان الطاقة المنتقلة إلى الأمواج تكون كافيه لجعلها تزيد فى الارتفاع والطول والسرعة 
إلى أن تصل سرعة تقدم الأمواج إلي نفس سرعة الرياح٠‏ وقد تحتاج هذه العملية إلي عدة أيام مع رياح 
قويه ومدى مكشوف ون)ع11 كافء بعد ذلك تظل حالة الأمواج كما هي تقريبا طوال فثرة هبوب الرياح : 
كذلك هناك عامل آخر يؤثر فى تولد الأمواج وهو طول المدى المكشوف للمسطح المائي الذي تهب عليه 
الرياح » وعلى الرغم من تحرك كل موجه بمفردها بسرعة تقترب من سرعة الرياح التي سببتها فإن 
سرعة مجموعة الأمواج تعادل نصف تلك التي لمفرداتها فى المياه العميقه ٠ ٠‏ وكلما زاد طول الموجه 
أسرعت فى حركتها وزادت الصعوبة فى تحطيمها ''ع108م10221 " أي أنها تكون ذات فتره حياه أطول ٠‏ 
علما بأن تلك الأمواج تفقد حوالي نصف ارتفاعها فى كل مره تقطع فيها مسافة بالكيلومتر تكافئ طولها 
بالمتر. 


)1102[ الأمواج المدية (وع75'29‎ 5-1-9-١ 
هي أمواج طويلة جدا توضح شكل تغير منسوب مياه البحر مع حركة المد والجزر وزمن ترددها يكون إما‎ 
ساعة,.‎ ١7 ساعة أو‎ ١5 مايقرب من‎ 


) الأمواج الناشئة عن الزلازل (لتدقطد15‎ "١-7-7-١ 
ساعة.‎ ١7 هي أمواج طويلة ويتراوح ترددها بين © دقائق إلى‎ 


4-١-7-١‏ الأمواج الناشئة عن حركة السفن(75'8065 مذط5) 


"7-١‏ أنواع الأمواج بالنسبة لخصائصها الهيدروديناميكية 

تختلف الخصائص الهيدروديناميكية للأمواج وفقا لعمق المياه وهي تقسم إلى ثلاثة أنواع هي أمواج المياه 
العميقة والأمواج الانتقالية وأمواج المياه الضحلة؛ ويوضصح الشكل رقم ١١‏ -1) خصائص الموجة فى 
المياه العميقة و الاكتقالية و الصيحلة. 


1-7-7-١‏ الأمواج العميقة المتذبذبة 

يتكون هذا النوع من الأمواج عندما يكون القاع على عمق اكبر من نصف طول الموجة فى المياه العميقة 
(آ) وفى هذه الحالة لا تتأثر حركة جزئيات المياه ة فى الموجة بوجود القاع وتكون مسارات جزئيات 
المياه دائرية بأنصاف ا ا 00 
الموجة أو بما يزيد عن ذلك قليلا. فعند سطح المياه يكون قطر الدائرة التي تمثل مسار جزيئات المياه 
مساويا لارتفاع الموجة ويحيث يعون المركز عند منتصف المسافة الرأسية بين قمة الموجة وقاعهاء 
ويسمى السطح المار بمراكز الدوائر السطحية بسطح التموج٠‏ ويرتفع متوسط منسوب سطح المياه - 


2-0-5 


ل 
لد 






رقم 


لاختلاف مقاومة الهواء للأجزاء العليا من الموجة عن مقاومة الهواء للأجزاء السفلى منها. ويوضح 





أي طول الموجة (0:) 


إتجاه تقدم الموجة (6) 


جة طبقا لخواصها مما يؤدى إلى عدم تماتل ١‏ 
)0-١‏ شكل الموجة المتأرجحه. 





(6 ) هه (©7-) 22 
اط عط طِ 2 صفر 








0 الزاوية الدائرية 


شكل رقم )5-١(‏ سرعة وعجلة حركة جزيئات المياه فى الموجة فى المياه العميقة 


أي منسوب سطح التموج - عن منسوب سطح المياه الساكنة (4) بحوالي (١ر٠‏ إلى “ار )٠»‏ من ارتفاع 
جة حول منسوب سطح المياه الساكنة ود 


ذلك 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


مسجم © مسبم |6 مجعم وتسم (كج ركسم سب (1-1) 09 وج 


لي -#ه للم إي]"<]" لمم اه]< ]ا 


2 0<12" مر 


الل سس سسسس ب ب ييجبه| 
وهم فج وذ 


سس »ها 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ولا ينتج عن الأمواج المتأرجحه انتقال ملموس لجزئيات المياه فى اتجاه تقدم الموجه حيث أن جزئيات 
الماء تتحرك فى مسار دائري مقفل» فيختلف منسوبها فقط دون أن تنتقل كتلتها. وعلى ذلك فان المشاهد 
لحركة الأمواج فى البحر يلاحظ تقدم شكل الموجة وليست جزئيات المياه٠‏ ويتضح ذلك من الشكل رقم 
(1-1). 


ااا الأمواج الانتقالية 

هي الأمواء ج التي تتواجد فى أعماق تقل عن نصف .طول الموجة (..آ) وتكون مسارات جزئيات المياه 
فها على أشكال القطع الناقصء ولا يحدث أيضا انتقال ملموس لجزنيات المياء وغاليا ما يزيد حدق المياة 
(0) في حالة هذه الأمواج عن ارتفاع الموجة 0428 


"75-79-7١‏ أمواج المياه الضحلة 
هي الأمواج المتكونة فى مياه يقل فيها عمق المياه عن ؛ ٠ر٠‏ من طول الموجة (.1آ). فعندما يقل عمق 
قاع البحر عن نصف طول الموجة يؤثر ذلك على المسارات الدائرية لجزئيات المياه وتتحرك جزئيات 
المياه فى أشكال القطع الناقص محاورها الأساسية الكبرى في الاتجاه الأفقي وتتزايد النسبة بين المحورين 
الأكبر والأصغر للقطع الناقص كلما قل العمق٠‏ وعند قاع البحر يصبح القطع الناقص قريبا من الخط 
المستقيم أي تصبح حركة جزئيات المياه حركة تردديه موازية لقاع البحر تقريبا. 


وتختلف سرعة جزئيات المياه على مسارات القطع الناقص حيث تكون السرعة فى الاتجاه الأفقي 
أكبر(ن) من السرعة فى الاتجاه الرأسى(7) . وكلما قل العمق فان القطع الناقص يبدأ فى تعديل أوضاع 
محاوره وتبدأ المحاور الأساسية الكبرى في اتخاذ وضع يميل على الأفقي بزاوية تزداد كلما اقتربت 
الموجة من الشاطئ حتى إذا ما أصبحت سرعة جزئيات المياه أكبر من سرعة انتقال الموجة نفسها 
تتحول الأمواج إلى أمواج متكسرة حيث تفقد اتزانها وتسبب اندفاع المياه على الشاطئ أي انتقال لكتله 
المياه وهذه تعرف غالبا بامواج المياه الضحلة وتحدث غالبا عندما يقل العمق عن ارتفاع الموجة 
(181<0). 


”-"-١‏ نظريات الأمواج 
هناك عدة نظريات تتعلق بتعيين خصائص الأمواج وتختلف فى درجة دالاتها الأسية أو فى الافتراضات 
الخاصة بتوصيف خصائص الموجة. 


الأمواج الخطية (/126013 717866 1.1237) خاصة بالنسبة للآمواج ذات انحدار موجي (1.0آ/81) أقل 
من 7٠,٠خارج‏ منطقة تكسر الأمواج» وتستخدم النظريات ذات الدالة الأسية الأعلى من الدرجة الأولى 
بالنسبة للأمواج فى منطقة التكسر أو فى حالة زيادة شدة الانحدار الموجي عن ٠,١٠7‏ . 


كما يتم أيضا استخدام هذه النظريات فى التحليل الرياضي وفى النماذج الرياضية لدراسة تغير خصائص 
الأمواج أثناء تقدمها فى اتجاه الشاطئ وكذا فى حساب القوى الناشئة عن الأمواج٠‏ 


ويعتمد اختيار النظرية الملائمة على شدة الانحدار الموجي ”*”72655معه51 1773576“ 1 ع]] وعلى 
عمق المياه بالنسبة لطول الموجة "العمق النسبي" [(72 ع)/ 0 ] كما هو موضح بالشكل رقم )6-١(‏ . 


١١21١ 


يجنم سوسس ( إن ) يم موي 


و+ قم وج يم 
كي ومع وم جخبة 


طمللس ل ويم يكم ”فى ا 1 


كلم كم 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ّ 
0-6 
1 
ها 
3 
4 
س 
م5 
كك 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


١-”--١‏ نظرية الأمواج الخطية (السعة الصغرى- ستوك من الدرجة الأولسى) 
'"'وع5)0[1" 

يمكن حساب الخصائص الأساسية للأمواج بتقريب مقبول باستخدام هذه النظرية. كما يمكن استخدامها 
فى حالة الامواج الغير منتظمة عندما يتم التعبير عنها بتراكيب مكونة من عدد غير محدد من مركبات 
أمواج منتظمة مختلفة الخصائصء كما هو موضح بالشكل رقم )1-١(‏ ويعتمد استخدام هذه النظرية على 
الفروض التالية:- 


5 عمق المياه ثابت. 
ب- حركة جزئيات المياه فى مدار دائري مقفل. 
ج-2 تطابق منسوب المياه المتوسط ” .]/3/]18 “ مع السطح الساكن للمياه ”.89771 “. 


-: " 1 " شكل تموج السطح (الإزاحة من سطح المياه الساكن)‎ -١ 


11 218002 

(1-1) ل 11 
(1-2) (01- 1 - 
(1-3) 00 


حيث 

شكل تموج السطح (م). 

1 5 ارتفاع الموجة (م). 

1 تج طول الموجة (م). 

3 22 رمن قرت لسري وم 

1 الجا كر الموحة تدر الباق 
1 العدد الموجي -ح ,آ[ / 27 . 

0 التردد الدائري للموجة - 1 / 2 . 


5 طول الموجة 911 


0 


1 
حيث: 
1 2* عجلة الجاذبية الأرضية (م/ث') 
5-40 عمق المياه (م) 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


منسوب سطح المياه 17 


1 
3 
3 
ف 


لماج 112 “ساك 


هل نزمن (ثنية) 





شكل رقم ( 4١‏ ) تمثيل الأمواج الغير منتظمة بتجميع الأمواج المنتظمة 


ات سرعة تقدم الموجه دارم 


(1-5) 0 
2 ك1 
(1-6) مف بن - عمدب 


0 يه 
(210)طمذة “2 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


إتجاه تقدم الموجة 
2 


غلاف مجموعة الأمواج 





شكل رقم ( ٠١-١‏ ) سرعة إنتقال مجموعة من الأمواج 


4 سرعة جسيم المياه (م/ث) 7١‏ به 1 


(1-7) ممم الل +ةطاطهمء 181 _ ن 
(10)طوم ل[ 2 
(1-8) مون آله + 2كاضلة 61 11 بو 
(0عا)طوم ‏ ل[ 2 
لآ : مركبه سرعة جسيم المياه (م/ث) فى اتجاه محور السينات (المحور الموازى 
لحركه تقدم الأمواج) 15ج  -‏ 
7 : مركبه سرعة جسيم المياه (م/ث) فى اتجاه محور العينات (المحور العمودي على 
المستوى الأفقي) 15 - 7 
7ه هو المحور العيني للاتجاه الرأسي إلى أعلى. 


2-5 عجلة جسيم المياه (م/ث ') 


09 مه [(ل + ج)ع! |إطوم»ه 1ع ا 
(ل0ع1[)طومء لآ 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


(1-10) ممعم [(0 + 2)ءا]اطصةة 8511 - _ 
(لعا)طوم» ]1 9 
5 ْ ا مركبة عجلة جسيم المياهثى اتجاه المحور السيني (م/ث؟) 
22 : مركبة عجلة جسيم المياه فى اتجاه المحور العيني (م/بث') 


20-5 الضغط الناشئ عن الأمواج التحت سطحيه “7” (طن قوى /م') (1/122) 


[(2 + 0)!|طومه_ 8 


1-1 088 ل ل بوم 2 دم 
) ( 00 (10)طومء 5 2 
[(2 + 0)ع! إطومهء 
1-2 2 ا 
م 81 
حيث:- 
م -2 كتافة المياه (طن /م) 


- متوسط طاقة الأمواج/ وحدة المساحات لسطح المياه ( (1.111/127(طن قوى م/م') " 2" 


اتوم _ 





(1-13) 0 + ادع 
11 8 - 
(1-14) 0 
8 لآ 
وبفرض أن طاقة حركة الأمواج تساوى طاقة وضع الأمواج 
حيث:- 
000 : طاقة حركة الأمواج 
مك : طاقة وضع الأمواج 


ا لطر 0 الأمواج عبر وحدة العرض فى وحدة الزمن 
[و/(س/صم؟ ) ] 5" 


(1-15) 08م - 08 دم 
ويوضح الجدول رقم )١-١(‏ خصائص الموجة الأساسية طبقا لنظرية الأمواج الخطية فى المياه 
العميقة والمياه الضحلة والمياه فى منطقة الانتقال. 


1 بز 


قم مم 


”| 
وضم لس رن - 0 


دكي 


يكم 07> لى | 1 2 ,81م > ريل 


يذ كم لص ب 0ل ود رقم 


6 4 
0 د لد | لتب ممست 
0 0 ]| 1 002 


ونسس سميج | و سيم 


21 «دمكبازلام) 


2 
11 18 221115 + م) 


> 71 «متبازلام) 


5-01 


نك آ م ِ 
2 | + تان 


0 


44 


جهل 1161 
:ك0 010ام) 


بك _ علا 


هل (11 
- جب-3(17501م) 


- 0 


ََ 2 4 2 
لاد - 900-110 لاع - 0150 - 500-2110 
ع 5ك عد دمعو 
1256 © 
0 01 


0 ا , وضم . 





مي عم 


يات حمايه 


4 


ية الشواطىء البحردٍ 


ية 


١6 


تابع جدول رقم ( ١‏ - ؟ ) 


المياه فى المنطقة الانتقالية 
1 ]1 
---- 


2 ب[ 25 الخصائص الأساسية 


[(9 +ع)كأانلةهه 281 - يم ع 


10 
1 (لع)طومهء ‏ .لآ 0ع اه 


: 
إ(ه + ع ]سه تع - _ 1 1 
3 (ل>ا)طاومهء 1 4 0 3 ( [ 1ه ايه 


/ا ‏ إزاحة جسيم المياه 
ف لاف لد 


(01)140زه 5 مف أفقيا 


66 


ممم ألف+.ةكاطمة 8 _ 
2 


(لك[)طصاه : 3 +1 


0 


[(ه + )6 ]نادمه 


م 
(لعا)طومهء 0 


- 2 





الكود المصرى للموار 


د المائيه 


3 


< 


وأعمال الرى 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


7-5-5-١‏ نظريات الأمواج ذات الدرجات العالية 


1-7-5-١‏ نظرية ستوك للأمواج من الدرجات العالية “وعع510[1”: 


تستخدم هذه النظرية عندما يكون معامل يورسل “5611[]” اقل من واحد صحيح (حيث معامل 
يورسل - 11/43 1.2 ) وتوضح المعادلات التالية خصائص الموجه طبقا لنظرية ستوك للأمواج من 


الدرجة الثانية: 


)ع( أرتفاع السطح الموجى ا 














2 
(1-16) 0ه [(051)2160ه + ا 000 
(10) “طصئوة 16 2 
ونختصر هذه المعادلة للأمواج فى المياه العميقة لتصبح 
(1-17) دوو لل يزو وو فد د وم 
ونآ4 2 
)١(‏ طول الموجه ",1":- 
2 
(1-18) تون 
21 
9) سرعة تقدم الموجه "0": 
1 
(1-19) (0)طمة ك دح 
21 
(4) سرعة جسيم المياه 78 يه 1 :- 
ع1 إطومه 2821 
(1-20) ووو ال كاله لقف ع مووي ترم عو لو" قف اع بون 
(0ع )1‏ طصاد 16 (0>[)طوم ه21 
(1-21) 0 وه [(ل + )21 إطماه م 3 006 [(ل + ف عافد 211 1 
(10) “طصته 16 (10)طصئة 11 


0 4 بس 


بل طول الموجة 0 | 


نظرية ستوك من الدرجة الثانية 


شكل رقم ( ١١١‏ ) مقارنة بين شكل تموج السطح لموجة طبقا لنظرية الأمواج الخطية ونظرية ستوك من الدرجة الثانية 


ا 
1 





الكود المصرى للموارد الماد 


نية 


وأعمال الرى 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


جح ل ا ف ا ا ل ا ب ا أ ل ا ا د 


(©) الضغط الناشئ عن الأمواج التحت سطحيه “ [”7:- 


وا وي الل و11 م 
(055)0160 2 2 
-26 00 _[(0+ م كم 2 3 
3 (160) “طصزة (ل1) طصزه 16 
1 
(1-22) 1 [1- ا ا لال 7 م - 


ا 


وعادة يتم استخدام جداول الأمواج لتعيين خصائص الموجه باستخدام نظريات الأمواج ذات الدرجات 
العالية ومن أمثلة هذه الجداول:- 
من الدرجة الثانية. 
3 جداول اسكجيلبريا "51610618" عام ١1514‏ لتعيين خصائص الموجه باستخدام 
نظرية ستوك من الدرجة الثالثة. 
نظرية ستوك من الدرجة الخامسة, 


”)720108[“ نظرية أمواج الكنويدال‎ 5-3-7-١ 

الشكل الموجي يعين ب جيب "16و" داله ناقصة 8020110 11021م6111 و تستخدم جداول ماشخ_-ويجل 
عام ١131١‏ لتعيين خصائص الأمواج طبقا لهذه النظرية ويوضح الشكل رقم (١-؟١)‏ كروكي لشكل 
الموجه طبقا لهذه النظرية حيث يؤدى زيادة شدة الانحدار الموجي فى المياه الضحلة إلى ارتفاع قمة 
الموجه فوق سطح المياه الساكنة وفلطحة قاع الموجة. 








شكل رقم ( ١7-١‏ ) الموجة طبقا لنظرية أمواج الكنويدال 


؟؟١‎ 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


وتستخدم هذه النظرية فى حالة الأمواج الطويلة فى الأعماق الضحلة وعندما يكون معامل 
يورسل "006401606 115611" اكبر من 75 والعمق النسبي 4/1 “ اقل من أو يساوى ١ر٠‏ . 


"-9-"-9-١‏ نظرية الموجه العجلية “1010121ع1'0” 

تستخدم هذه النظرية لتحديد خصائص الأمواج فى المياه العميقة بدقه كبيره وتعتمد هذه النظرية على 
استخدام معادلات لاجرانج 10 للحركة وللاستمرارية وعادة تستخدم هذه النظرية عندما يكون 
معامل يورسل اكبر من أو يساوى 48 والعمق النسبي أقل من أو يساوى هر ٠‏ . 


4-75-”-*-١‏ نظرية الدالة الانسيابية '' 1021001011 ارو" 
وتتشابه هذه النظرية مع نظريات ستوك من الدرجات العالية. ويتم تعيين خصائص الموجه طبقا لهذه 
النظرية من جداول دين عام .١513/7‏ 


و يوضح الجدول رقم )"-١(‏ مقارنة لحدود استخدام النظريات السابقة 


جدول رقم ( "١‏ ) مقارنة لحدود إستخدام النظريات المختلفة 





المياه الإنتقالية 













ب النطرية الخطية ‏ نظرية 
الدالة الإنسيابية ‏ نظرية 
توك من للدرجة القالثة 


- النظرية الخطية ‏ نظرية كنويدال ‏ نظرية 
الدالة الإنسيابية ‏ نظرية ستوك من الدرجة 
الثالثة 









نظرية الدالة الإنسيابية ‏ 1 1 0 - النظرية الخطية 
نظرية ستوك من الدرجة - النظرية الخطية | 0.15 ك5 - نظرية كنويدال 
الثالثة 0 





- نظرية كنويدال غ00 < خ 


0 


- نظرية الدالة الإنسيابية 005 > خ 
وآ 


نظرية توك من الدرجة الثالثة 


[تمعكر 
1 




















- نظرية الدالة الإنسيابية 5 0 - النظرية الخطية 
- نظرية ستوك من النظرية الخطية 2-2 نظرية كتويةال 
الدرجة الثالثة 0 نظرية الموجة المنفردة 





- نظرية الدالة الإنسيابية 





05د شيا 
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تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


5011213 نظرية الأمواج المفردة و7585‎ ”"-"--١ 
الموجه المفردة هي موجه ذات قمة مفرده أي أن العدد الموجي " ع1 " يساوى واحد. ويمكن استخدام هذه‎ 
كروكي لشكل‎ )١7-١( النظرية فى معالجة بعض حالات الأمواج القريبة من الشاطئ ويوضح الشكل رُقم‎ 
هذه الموجة. ا‎ 


ويتم حساب خصائص هذه الموجه بدقه مقبولة من المعادللات التالية: 





(1-23) (© -») -6 01 0 *طءهة8 دو 
01-24 0-7 
(1-25) 1271م 8 
9 
َ 1) 2ننو د 
(1-26) 00 17-40 
(1-27) 64م لكآ 


٠7‏ > الحجم الكلى للمياه فوق سطح المياه الساكن/ وحدة عرض قمة الموجة فوق سطح الماء الهادئ. 


// 0 


11 





شكل رقم ( ١-١‏ ) شكل موجة مفردة ( :جده50114 ) 
4-8-9-١‏ الأمواج الواقفة "وع ه11 وسنتلصة)ك" 
عندما تتقابل موجتان أحدهما 3ت تتقدم فى اتجاه يعاكس اتجاه تقدم الأخرى ينتج عن تلاقيهما ارتفاع كمية 
ضخمه من المياهه إلى أعلى وتعرف هذه الظاهرة بالامواج القائمة أو الواقفة. ويوضح الشكل رقم 
)١5-1(‏ كروكي لهذه الموجه ويتم تعيين خصائص الموجه الناتجة من التقابل من المعادلات التالية:- 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


6110 


3و 
35 
5 
ّ 
ٍّ 
- 


2 


نا 
+ 





شكل رقم ( ١4-١‏ ) شكل الموجة الواقفة فى حالة الإنعكاس الكامل من حاجز رأسى 


(1-28) (1ه)دمه (ه1)دمه 11 دور 

(1-29) 0 ل د 00 

(1-30) (ه)دد زا ا 1 _- 7 
ويلاحظ أن:- 


غ0 قيمة المركبة الأفقية لسرعة جزئيات المياه "[] " تساوى صفر عند قيم 6م 


حيث (...,0,1,2 - م ) بينما تكون المركبة الرأسية لسرعة جزئيات المياه " /17” 
تمتل أقصى قيمة عند تلك القيم. 
؟) قيمة المركبة الأفقية لسرعة جزئيات المياه "[]" تساوي أقصى قيمه عند قيم 


٠ 20+ 1‏ م م ات 2< ّ م م ماع 
1 )) - ع بينما تكون قيمة المركبة الرأسية لسرعة جزئيات المياه 1977 تساوى 





2 
صور. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


4-7-١‏ التوزيع الطيفي للأمواج ''و7ه']7آ و5 01 18اع502" 


١-4-7-١‏ التوزيع الطيفي الترددي '' 0دداءعءم5 2ع داوء"”1" 

أساس نظرية التوزيع الطيفي لأمواء ج البحز تعزى إلى نظرية التحليل الطيفي للضوء والتي مفادها أن 
الضوء الأبيض يحتوى على عدد من مركبات ضوئية ذات ألوان مختلفة (موجات ضوئية بأطوال 
مختلدة). وعلى هذا فان أمواج البحر الحيز منتلمة يمكن اعتبارها خصيلة جت كبري ومتجة لعند غير 
يمكن تعريف “التوزيع الطيفي الترددي (لكنتتاععءم5 نوع 7( 5 ناتج توقيع محتوى طاقة 
قطارات الأمواج مع التردد بغعض النظر عن اتجاهات قطارات الأمواج المندمجة. 


وفى الطبيعة (قرب المنطقة الشاطئية) قد نلاحظ أن الأمواج المتقدمة من مكان إلى آخر لها اتجاه غالب أو 
سائد وقد يختلف هذا الاتجاه من فتره زمنية إلى أخرى. ولهذا فانه من الضروري للتعرف على الصورة 
الحقيقية لخصائص الأمواج فى مكان ما أن يؤخذ فى الاعتبار اتجاهات قطارات الأمواج» وقد أتاحت لنا 
نظرية التوزيع الطيفي للأمواج إضافة هذه الخاصية عند القيام بتوقيع طاقة الأمواج كعلاقة بين الاتجاه 
والتردد وهو ما يعرف بالتوزيع الطيفي المتجه («نتتاءعءم5 :135 081مناءه1(1). 


كما أتاحت لنا نظرية التوزيع الطيفي للأمواج إمكانية معرفة توزيع طاقة الأمواج فى مكان ما 
مع الترددات السائدة. ومن أبسط الوسائل للتعرف على هذا التوزيع هو توقيع "22" 
“نا ووه ع1 مع التردد لكل موجه منفردة على شكل أعمدة بيانيه رعرع 11150 وكما هو 

7 بشكل رق ١-١‏ حيث أن سعة الموجة ج - 11/2 





الطاقة لوحدة الأمواج بالمتر المربع (2(32/!)) 


ا ٠‏ لله 
التردد (21/1) هرتز 
شكل رقم ( ١ه١‏ ) العلاقة بين التردد ومربع ( 1 ) 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ومن البديهي أن دقة البيانات المستخلصة من متل هذا التوقيع تعتمد فى المقام الأول على قيمة وحدة تقسيم 
الترددات والتي يستحيل عمليا تقليلها عن ١ر٠‏ هرتز فى الطبيعة ونظرا لوجود عدد لانهائي من الترددات 
المكونة لقطار الأمواج فانه يمكن الحصول على منحنى مستمر يمثل توزيع طاقة الأمواج من الترددات 
المختلفة. وهذا المنحنى المستمر يسمى " 001عمنا1 إأقمء10 [2ا60م5 (إعمعناوع: " وله 
وحدات(م "ثانيه) بحيث تصير المساحة المحصورة بين المنحنى والمحور الأفقي تمثل طاقة الأمواج ج التي 
يحتويها قطار الأمواج٠‏ ويمثل شكل )١- ١(‏ مثال لمنحنى التوزيع الطيفي الترددي لقطار أمواج والذي 
يمكن منه استنباط ارتفاع الموجه المكافئ (المميزة) ,,81. وزمن تردد الموجة المتوسط “7” 
كما سيتم شرحه في بند .5-4-7-١‏ 


ويتضح من الشكل )١1-1١(‏ أن طاقة الأمواج موزعه بين نطاق تردد من 5٠ر٠‏ إلى ٠4ر٠‏ هرتز أو 
بمعنى آخر اما بين زمن موجة كت الى دزا ث هذا دارم من أن رمن الموجه المكاقى لقطار 
الزمن أو التردد لقطار الأمواج الذي يحتوى على اكثر اتركيز لطاقة الأمواج "10 " ومايترتب على 
معرفته من فوائد جمة فى تصميم وتخطيط المنشآت البحرية. ومن الشكل )١7- ١١‏ يمكن بوضوح معرفة 
زمن الموجه المحتوى على اكثر تركيز للطاقة ) 0 وهو حوالي ره هرتز أو "'رامث٠‏ 


ومن خلال التحليل الطيفي لعدد كبير من عينات تمثل الأمواج فى أماكن عديدة من العالم قد أمكن تحديد 
خصائص التوزيع الطيفي للأمواج. وفى حالة البحر المشبع بالأمواج المولدة بتأثير الرياح 

"78565 11120 60م106610 2117" أمكن تمثيل التوزيع الطيفي للأمواج بواسطة المعادلة القياسية 
التالية:- 


(1-31) [ “ون 1.0301 ]مت ” (كوبر1) ور *( ,)20.257 )5 


حيث:- 
(5)5 يمثل الخط المتقطع فى الشكل )١1-١(‏ الموقع من المعادلة القياسية للتوزيع الطيفي والموضحة فى 
المعادلة )5١-١(‏ آخذا فى الاعتبار الارتفاع والتردد المكافئ للموجة. 


ومن الشكل )١11-١(‏ يلاحظ بعض الفروق بين منحنى التوزيع الطيفي للأمواج الناتج من القياسات الحقلية 
وبين متخنى التوزيع الطيفي النائج من تطبيق المعادلة القياسية رقم (1 )هذه الفزوق ناتجة من تأثير 
يكن :اعبار المعائلة القياببية تفثل التوز بع الطيقى الترددى للامواج يضوره مرضية: 


والمعادلة القياسية للتوزيع الطيفي الترددي للأمواج معادلة رقم )١5١-١(‏ قد تم وضعها بناء على الأبحاث 
التي قام بها بريتشفنيدر"1067عصطه5)ع:8" مع تعديل المعاملات طبقا لأبحاث ماتسياتسو 
(1/1165113:8510) وهاسلمان (منمهدة][ء11255) وأوشى وهابل (ع15061 0ه لطء0) ..... وغيرهم. 


وقد قام كل من بيرسون وموسكوفيتز 2/05160112 320 2125012 باستنتاج معادلة لحساب قيمة 
ارتفاعات الأمواج من قياسات سرعة الرياح التي تؤثر على مساحة مائية محدده » بحيث يمكن تحويلها 
إلى صوره تعادل المعادلة القياسية إذا ما أدخل فيها معاملات تحتوى على ارتفاع وتردد الموجة. وقد 
تمكن هاسلمان بواسطة الاعتماد على قياسات ارتباط ارتفاع الموجه وترددها فى بحر الشمال 
رطف 1011511 - وع5 طتزملط عطا 102 ع2 وم نتهناء5و0 ع1198 غرزه[) من إعادة 


أ بن؟ 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


صياغة معادلات التنبؤ بالأمواج لتتحول إلى معادلة لحساب التوزيع الطيفي الترددي للأمواج بواسطة 
استحداث معاملات تعتمد مباشرة على ارتفاع الموجه المكافئ والتردد المحتوى أكثر طاقه" 1" 
كالاتي: - 


إرتفاع الموجة المكافىء 


إرتفاع الموجة المتوسط 


3 
3 
9 
3 
د 
3 
- 
5 
ح 
سد 
ى 
كير 
[ 





شكل رقم ( ١6-١‏ ) مثال لمنحنى التوزيع الطيفى لأمواج البحر 


1 


مر [ 4 (2 1.2501 ]مده 2-6 4 (17) *(و,1])ه - )5 


64 ل 
-(رد+ 0.185)1.9 - 0.0336 + 0.23 


007 12 6 
009 1 
]3ْ 


إأ. لم ؟ 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


وتعرف المعادلة رقم (7-1؟) باسم معادلة 202151574 للتوزيع الطيفي الترددي. وكما يتضح أن 
معادلة 07151542[ تعتمد فى المقام الأول على معامل القمة (720107 [262) بحيث أنه يتحكم فى 
مدى حدية قمة المنحنى الطيفي » ومن الملاحظ أنه إذا وضع معامل القمة -1 تصبح المعادلة رقم 
)3١-١(‏ متماثلة مع المعادلة القياسية ٠)5١-١(‏ وكذلك يتضح أنه فى حالة وضع ,ح ؟,”؟ وهى القيمة 
المتوسمطة لهذا المعامل فى بحنز الشف مال فان القيمة العظمى لكثافة التوزيع الطيفي 
"16251 6181م9" تعادل ١,١‏ مره قيمة كثافة التوزيع الطيفي المحسوبة بواسطة المعادلة القياسية 
١١-١5؟)‏ بنفس قيمة ارتفاع وتردد الموجه المكافئ. 


والتوزيع الطيفي الترددي الحقيقي يختلف عن المستنتج من هذه المعادلات القياسية خاصة عند وجود 
أمواج مدفونة طويلة الزمن (5177611) لأنه فى هذه الحالة قد يحتوى المنحنى على أكثر من قمة طبقا لتردد 
هذه الموجات ومدى كثافتها بالنسبة لقطار الأمواج المندمج ولهذا السبب فإن المعادلة التي عرضها كل من 
أوشى وهابل " 131006616 320 نأطء0" قد تحتوى على اكثر من قمة 0081- 1ط والتوزيع الطيفي 
الترددي للأمواج الطويلة بذاتها غير مؤكد حتى الآن بصوره قياسية نتيجة أن قطارات الأمواج تكون غير 
خالصه لاندماج 0 الرياح فيها أثناء تقدمها من أماكن تولدها. وهذه الظاهرة قد تناولها كل 
من بيرسون ونيومان وجامسس "1913265 210 2161111311 ,2165013 " في دراسة تشتت سرعة 
الموجات داخل قطار الأمواج حيث أن مركبات قطار الأمواج ذات التردد الصغير تتقدم أسرع من 
مركب ات الأمواج ذات التردد العالي وقد أفادت بعض الدراسات لظاهرة تشتت السرعات 
"عمنتلدع1م5 7جزءو[ء17" فى حالة وجود قطارات أمواج ذات مركبات صغيره التردد بأن قيمة القمم 
في التوزيع الطيفي الترددي تماتل القمم عند تطبيق معادلة 70715174 بمعامل قمة يتراوح ما بين /- 
4 كقيمه متوسطة. ولهذا السبب فانه فى بعض الأحيان تستعمل هذه المعادلة لحساب التوزيع الطيفي 
الترددي للأمواج القصيرة التردد. 


5-4-9-١‏ التوزيع الطيفي لاتجاه الأمواج مك 1130 امسمنماعء انا 

التمثيل الحقيقي للأمواج لا يتأتى من استخدام منهج التوزيع الطيفي الترددي لأنه لا يمكن إهمال تأثير 
اتجاهات مركبات الأمواج المندمجة فى تكوين قطارات الأمواج. ونظرية التوزيع الطيفي لاتجاه الأمواج 
ثم استحداثها حتى يمكن تمثيل اتجاهات المركبات المكونة للأمواج فى الطبيعة. وتعتمد هذه النظرية على 
إمكانية توزيع طاقة الأمواج ليس فقط فى المجال الترددي «رتهدده12 نومع داوع:7 ولكن أيضا بالنسبة 
للاتجاه (زاوية 0)؛ ويمكن التعبير عنها كالأتي:- 


5), 0( - 5)606 )4,0( )1-33( 


2 


حيبت .- 

(5)8,0 هو معامل كتافة التوزيع الطيفي الترددي أو بعبارة أبسط التوزيع الطيفي لاتجاه الأمواج. 
(6)4,0 هو معامل الانتشار المتجه أو فى بعض الأحيان يطلق عليها التوزيع المتجه. 

والمعامل (6)4,0 الذي يمثل التوزيع المتجه لطاقة الأمواج قد وجد أنه يختلف باختلاف التردد وهذا 
يتضح من وجود معامل التردد" " كمتغير أساسي فى هذا المعامل. ومن خصائص هذا المعامل أنه 
ليس له وحدات قياسية ويمكن حسابه وتوصيفه بالعلاقة التالية:- 


(1-34) 1 - 6),0(00 بز 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


ومع أخذ المعادلتين )١54-1١( :)77-١(‏ فى الاعتبار يمكن القول أن التوزيع الطيفي الترددي )5 
يعطى التوزيع المطلق لكثافة طاقة الأمواج بينما تعطى العلاقة (6)1,0 القيمة النسبية لطاقة الأمواج 
المنتشرة خلال محتوى التردد والاتجاه. 


ونظرا لأن تعيين توزيع طاقة الأمواج بالاسبة للاتجاهات المختلفة هي عملية فى غاية الصعوبة إلا إذا 
أمكن الحصول على قياسات حقلية ذات درجة عالية من الدقة. ولهذا نجد أن عدد غير قليل من الباحثين 
قد حاولوا التوصل إلى معادلات قياسية لمعامل الانتشار المتجهة للأمواج بناء على عدد محدود من 
القياسات الحقلية. 


ومن أبرز هذه المحاولات ما قام به متسوياسو “74145119:2510” والتي أسفرت عن تقديم العلاقة الآتية:- 


(1-35) (052*)6/2ه ,6 - (6)4,0 
حيث: 
0 تمتل نطاق الاتجاه المحتوى على طاقة الأمواج مقاسا من الاتجاه الغالب للأمواج ويتم القياس فى اتجاه 
عكس عقارب الساعة. 
00 تمثل في المعادلة )"0-١(‏ قيمه ثابتة تم إضافتها لتتحقق العلاقة الأساسية المذكورة فى المعادلة 
(١-4؟)‏ حيث:- 

(1-36) -[0/2(00) ت2وون *058/ ] د © 


وعند وضع نهايات التكامل فى المعادلة رقم )"١-١١‏ بالقيم : 1 > رز 6 1 ت بوم والمعامل 5 الذي 
يمثل التردد - كما سوف يتضح لاحقا- فان المعادلة (١-16؟)‏ تصبح صورتها كالتالي:- 


2 
(1-37) 6+1 1و1 - ,0 
(1)25+1 0 


حيث '1 تمثل علاقة جاما ''1”110110 00310122" وبوضع 58 - ٠١‏ كما سيتم شرحه بعد ذلك فان ,© 
تصبح قيمتها حوالي؟”7١٠1ر‏ ومعامل الانتشار الطيفي المتجه عند حسابه وتوقيعه يصبح كما هو 
موضح بالشكل رقم )١17-١(‏ (الخط المستمر) كما تصبح القيمة التصاعدية ل (6)4,60 من 2/2- - 
إلى 2/ - 6 كما هو موضح بشكل )١17-١(‏ (الخط المتقطع) ومنه يتضح أن حوالي 9085 من قيمة 
طاقة الأمواج محصورة خلال نطاق 65-- 8. 

وكما أوضح متسوياسو “ 2/1145103/8511” فان المعامل الذي يمثل درجة تركيز الطاقة المتجه يصل إلى 
أقصى قيمه له بجوار قيمة التردد الذي يحتوى على اقصى طاقه علوع2 6121م وتتناقص قيمة 5 كلما 
قربت قيمة التردد من أدنى وأقصي قيمه لها. 


وتمثل العلاقة التالية قيمة المعامل 5 كمتغير لكل من التردد(/ ) والتردد الذي يحتوى أقصى طاقة (10): 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 





: 
3 
1 
/ 
5 
تَ 





شكل رقم ( ١17-1١‏ ) معامل الإنتشار الطيفى المتجه 


1 1 ا #اقابيبة 
٠ )1-38(‏ -59 
256 خم 7 1ييبة 


وكما هو معروف فانه يمكن استنتاج قيمة "1" من قيمة الزمن المكافئ للموجه (,'1) كالتالي:- 





3 0 أ 
(1-39) 1051 : 
وقد أثبتت الأبحاث أن المعامل ...5 (معامل الانتشار والتشتت :1ع] :و8 58762012) يمكن تقديره 
وخسابه كالاتي:- 
(1-40) (ع/لا 1ع 2) 11.5 خبييزة 


حيث [] تمتل سرعة الرياح. 


وقد قام"ررهو78/11" من خلال أبحاثه عن تقدم الأمواج المولدة بفعل الرياح بتحليل أسباب انخفاض قيمة 
(ع/لآ ,251 الى قيمة معامل انحدار الموجة فى المياة العميقة / 0:8 وكما هو موضح فى شكل رقم 
٠)08-1(‏ 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


معامل الإنتشار :51112 


إنحدار الموجة 5 وهم 
 __--  -_-_-_-‏ م 
فى المياه العميقة 





شكل رقم ١8-1١(‏ ) العلاقة بين معامل إنحدار الموجة ومعامل الإنتشار 








الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 


ونتيجة لهذه الأبحاث فانه يمكن تقدير قيمة معامل الانتشار والتشتت ,.. 5بالنسبة لنوع الأمواج طبقا 


للتردد كمايلي:- 

5 أمواج ناشئة عن الرياح ٠‏ 5-0 
أمواج مدفونة ومعامل انحدار كبير 900 
ف أمواج مدفونة ومعامل انحدار صغير نسبيا 500 


”-4--١‏ العلاقة بين التوزيع الطيفي للأمواج وقيم خصائص الأمواج 

للاستفادة العملية من حساب التوزيع الطيفي الترددي للأمواج فانه يجب صهر هذه العلاقات مجتمعه 
وتحديد قيم خصائص الأمواج لاستخدامها فى الأغراض المختلفة ولهذا السبب قد أجريت الكثير من 
الأبحاث والدراسات لتحديدها. وقد أصبح الآن فى الإمكان تقدير الارتفاع المكافئ للموجه ,,,11 من 
التوزيع الطيفي الترددي؛ وبالرجوع إلى شكل )١5-1١(‏ فانه يتضح أن المساحة تحت المنحني (م2) لكل 
من التردد (4 ) و كتافة التوزيع الطيفي [ (7) 5 ] ما هي إلا العلاقة التالية:- 


6 5 1 3 
11171 1 101 )1-41( 


هج 
حيث م منسوب سطح المياه. 


ويصبحج فى الإمكان حسابها من جزر مربع متوسط القيمة" 17811 50101812 711631 180014" لمنسوب 
سطح المياه .|1 . 


لسلسم 





ٍ 1 م ( 

(1-42) لي 3 )0 7 3 |1 
و مع أخذ توزيع رالي في الحسبان فانه يمكن استنتاج العلاقة التالية:- 

(1-43) قصل 4.00 - وى 4.004- برك 


وبنفس المنهج التحليلي:ة وبواسطة النظرية الإحصائية للأمواج العشوائية فقد أمكن استنتاج العلاقة 


التالية:- 
(1-44) 22 / قال -1 
حيث: 


)25 1 2 يس 


مم 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


5-"-١‏ التنبؤ بالأمواج 


١‏ "#ا-هة-١‏ عام 

1١‏ يمكن التنبؤ بارتفاع وزمن تردد أمواج المياه العميقة المتولدة ب: بفعل الرياح باستخدام 
إحدى :الظرق المعروفة ورغاى أنزيثم مكارتتها يعض القياسات الحقلية للأمواج خادل 
فتره زمنية لا تقل عن شهر لتحديد دقة هذه التنبوؤات. 


3 عند إجراء التنبؤ بالأمواج يلزم معرفة ما يلي:- 
تحديد مجال الرياح: وهو المجال الذي :ا تتولد فيه الأمواج ويتميز بأربع عوامل متغيرة 
هي: سرعة ة الرياح- اتجاه الرياح- مدة دوام الرياح- طول المدى على امتداد المسطح 
المائي فى اتجاه حركة الرياح ٠‏ ويتم تعيين مجال الرياح طبقا لما يلي:- 
ُ ل تجميع خرائط الأرصاد الجوية والبيانات المناخية. 
ب - تعيين مدة حساب التنيؤات. 
ج - حساب انحدار الرياح من خرائط الأرصاد الجوية. 
د -20< تقدير شدة رياح البحر السطحية باستخدام صيغه مناسبة أو بالقياسات المباشرة. 
ه- إعداد خريطة مجال الرياح: 


"“-2 للتنبؤ بالأمواج فى مجال منطقة تولدها يستخدم إما طرق الموجة المميزة أو طرق 
الطيف الموجي وتوجد العديد من الطرق للتنبؤ بالموجة المميزة من خرائط الأرصاد 
الجوية وتختلف هذه الطرق طبقا لحالة مجال الرياح (ثابت أو متحرك) وخصائص 
الأمواج (أمواج المياه العميقة أو المياه الضحلة) . 


7-5-١‏ طرق التنبؤ بخصائص الأمواج 


١‏ -#-ه_؟ ١‏ طريقة أس أم بي 
51 (مع10ءصطءناعدظ 220 علسسطاة ,تلمع 5) 
وتستخدم فى حالة مجال الرياح الثابت للتنبؤ بارتفاع وتردد الموجه المميزة فى المياه العميقة وذلك 
ويتم تعيين ارتفاع وتردد الموجه المميزة بيانيا من المنحنى المعطى فى الشكل رقم .)١9-١(‏ 


ولاستخدام هذا المنحنى نت نتتبع أولا سرعة الرياح على المحور الرأسي ونستمر معه أفقيا حتى يتقاطع مع 
طول لمدى الجتشر ف العوصي ل اللندور الأفقي (موجة محددة بطول المدى) ل 
(موجة محددة بمدة الدوام) تؤخذ أيهما التي تقابل خط السرعة أولا من جهة اليسار. 
181 
(1-45) 1ن 0.004 +0 -0.03]1- ١‏ 


(1-46) زدوراه 00.0087 71 تلك 


0 مرل 26 


”52١ 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 





بمو :عجلة الجاذبية الأرضية (م/ث'). 


]1 :سرعة الرياح عند ارتفاع يساوى ٠١‏ متر فوق منسوب سطح البحر (م/ث). 


ست | 7 


1 
0 
: 1 اذ 

اححتيةا 

93 


( وس ) نكم وح صم 
أل 


9 
١ 
١ 1 
جلالي<‎ 
ايلاد‎ 
2 


ا 


2 
ك5 
3 


5 
0 


: 
١ 


ا 
9 
١‏ 
١‏ 
ْ 3 
كا 


كم (ب ]) أ يفعسصجم بججعم جكب 
0 


35 
1 

7 

| 


(ج) واكوجم بؤجم و 
( 2) وصيمم يكم 62 
32 
01 
0 
١‏ لضا 
0 
3 3 
ال 0 
كلت 


2 


١ 


بج< د 


0 10 
0 
١ 


0 
لالة 


0 
حل 1 
0 
ل 
0 
اع 
0 
0 


[--/ 
5 
- 
3 
1س ا مت 
الج 
دي 
7 


حي 
يا ليب 
١‏ 





5 
55 
ل 
0 
0 


ار 
ا 
0 
١‏ 
ذأي 
ياي 
0 


]له 
-10 
55 

8 


20 2 
898 3 0 0 
72 


7 
ا 0 
0 


| لالح 
أ / 

ب- 
| يلحال 
008 
يج 


955 
م ع 


ا 
5 
ت- 


7 
3 


ل 
٠‏ / 


0 
ل 





3 
7 
00 
1 


اا 
566 


4ت / | 
2 
0 


ااحتحاننا 
زا 
- 
تت 
0 
حب 


مسف احير 
كت 

د 

لالت 

2 





شكل رقم ( ١5-١‏ ) منحنيات التنبؤ بأمواج المياه العميقة طبقا لطريقة إس. إم. بى .52113 


و١‏ هم 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


"15/11502'5 7160100" طريقة ويلسون‎ 5-7-5-١ 
وتمثل تعديل لطريقة 53418 للتنبؤ بارتفاع وتردد الموجه المميزة فى المياه العميقة فى حالة مجال رياح‎ 
يمكن تعيين خصائص الموجه المميزة.‎ )٠١-١( متحركة. ومن المنحنى الموضح بالشكل رقم‎ 





شكل رقم ( 2٠٠١-١‏ ) منحنيات ويلسون للتنبؤ بإرتفاع وتردد الموجة المميزة فى المياه العميقة 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 





”-5-2--١‏ طريقة بيرسون- نيومان وجيمس 

(211)'"'وع سول 220 تلاسفخسس 8 بممسرء زط" 

بناء. على القياسات الحقلية للأمواج فى المياه العميقة قدم بيرسون- نيومان وجيمس (7/1) هذه الطريقة 
التنيق بالتمواج التتوادة : تق البح اكلا ل . وبنيت هذه النظرية على وجود قيمه وال رس اتساج 
ل رد ل ا 5 
(لاءمعناوعء 11‏ 0211031). ومنه يمكن حساب المعامل تإعرعناوع 7‏ عنة[تاعصم لقه 011 
- ,8 ويسمي التردد الدائري الحرج وهو ما تم إثبات إمكانية تعيينه بواسطة حساب قيم 3 تعتمد علي 
(1,5]) أو ٠)][,4(‏ وكذلك تم إثبات أن قيمة التوزيع الطيفي الترددي لمعامل كثافة طاقة الأمواج فى 
المحتوى الترددي أقل من التردد الحرج ويكاد يقترب من الصفر أو هو بقيمة يمكن إهمالها. ومن هذا 
التحارل ا 00 عي مد 2 حصد 3 ,]) والأخرى 
لتوزيع لطيفي الترددي أكثر من القيمة الأخرى. ونء على ما سيق ان يمكن القول أن التوزيع لطي 





اللرقي عييت:- 
(8<5) 0 20-4 /2) -(1)ظ 
(1-47) 
(28ع") 500 
حيت © يمثل معامل يعتمد على وحدات المعادلة. 


والفائدة العملية من حس اب التوزيع الطيفي الترددي لطاقة الأمواج التي تم اقتراحها تكمن 
فى اهو دسي الأقفشل سم ب لوقع الاظفيقي المتدسي تقض عدي 
(110177 526 00-06 ) من حساب تكامل المعادلة )51-١(‏ من جانب التردد العالي حتى 
قيمة الضصفر. ويعطى الشكل )73١- ١(‏ المنحنى الناتج من التكامل وهو ما يسمى بمنحنى 20 1 


وقد تم عمل عدة منخنيات من المنحنى .0.5 مع الأخذ في الاعتيار القيم المختلفة لسرعة الرياح كما 
جو مومت اف ادن 1 -51) (تمثكل الخطوط المتصلة قيم التردد الحرج بناء على مدة التأثير (]) بينما 
تمتل الخطوط المتقطعة قيم التردد الحرج بناء على مساحة منطقة التولد (”1)). 


ويقكن تلخيض كيفية استعمال :هذه المتحنيات فيَما يلي:- 


بمعلومية قيمة سرعة الرياح التصميمية ([]) وكذلك سعة منطقة التولد (7) وكذلك بمعلومية مدة التأثير 

() فانه يمكن تحديد قيمتين حاكمتين (1.111115 1015:1) من تقاطع خطوط تماتل []و7 وكذلك من تقاطع 
خطوط تمائتل [1 و ؛ بحيث يتم اختيار القيمة الحرجة للتردد والتي تمثل (15-نإعمعناوع1 لهع011) 
وهى القزية اليقنى على الجانت الآيئن):وكلما قلت 2 اس 1 حية 1/1 -8). وبعد تحديد قيمة 


7-١ 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


7 2 


ونس حدود الموجة المكافئة ها 


شكل رقم ( ١١-١‏ ) العلاقة بين التردد (1) والتوزيع الطيفى الترددى لطاقة الأمواج ©) ”1 


5-5-١‏ العوامل المؤثرة على خصائص الأمواج أثناء تقدمها من المياه العميقة نحو 
الشاطئ (التحول الموجي) 


" 520215 تأثير ضحولة القاع (ضحولة الموجة)" ع‎ ١-5-١ 

عندما تتقدم الأمواج من المياه العميقة حيث يكون عمق القاع اكبر من نصف طول الموجة إلى المياه 
الأقل عمقا يحدث تغير فى خصائص الموجة من ناحية الارتفاع والطول وسرعة التقدم. وبإهمال تأثير 
ميل القاع فأنه يمكن استخدام نظرية الأمواج الخطية لإيجاد العلاقة بين خصائص الأمواج فى المياه 
العميقة والمياه الأقل عمقا. 


التردد ط-َ: 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 


ا 
١‏ 
1 


زمن الموجة 1 ثانية 
,؟- 
سسسب بم 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





وبافتراض أن متوسط الطاقة المنتقلة فى اتجاه انتقال الأمواج عبر وحدة العرض فى وحدة الزمن "2" 


ثابتة فانه يمكن استنتاج المعادلات التالية:- 





12-7 )1-48( 

(1-49) 15م -8 ,دم 

(1-50) ملاون) 0811م ار 2-0 

(1-51) 6 م ع 
11 


0 


حيث : ,1 هو معامل الضحولة . 


ويوضح الشكل رقم ١(‏ -51) العلاقة بين معامل الضحولة والنسبة بين عمق المياه إلى طول الموجة في 
المياه العميقة فى الحدود التي يمكن معالجتها باستخدام نظرية الأمواج الخطية بينما يوضح الشكل رقم 


1١‏ -15) العلاقة فى حالة زيادة شدة الانحدار الموجي حيث لا يمكن تطبيق نظرية الأمواج الخطية. 





النسبة بين عمق المياه / طول الموجة فى المياه العميقة 





شكل رقم ( 77-١‏ ) خصائص الموجة فى المياه الضحلة ( معامل الضحولة ) 
طبقا لنظرية الأمواج الخطية 


#4.١..١ 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





شكل رقم ( 4١‏ ؟ ) خصائص الموجة فى المياه الضحلة طبقا لنظرية الأمواج الغير خطية 


>1١ ا‎ 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


5-5-*-١‏ تأثير خشونة القاع '' 7710100 1360" (التضاؤل الموجي) 
عندما تتقدم الأمواج يحدث تبدد للطاقة نتيجة تأثير خشونة القاع وهذا التأثير يمكن إهماله فى المياه العميقة 
بينما لا يمكن إهماله فى المياه الضحلة وبالتالي يحدث تضاؤل موجي 41421124100 غخطعاع]28 ١173©‏ 
أثناء تقدم الأمواج. 


ويمكن تعيين معامل التضاؤل بسب خشونة القاع ,ع1 من المعادلة التالية:- 








2م 9 8 اسه فت 4 
(10) ”طصلة 
00 1 
0 4 لطصذو 73 23 */ 
حيث: 
,1 : معامل التضاؤل نتيجة لخشونة القاع,. 
»دخ : المسافة الأفقية على القاع بين ارتفاع موجة (,11 ) وارتفاع موجة (ج13). 
2# :معامل خشونة القاع. 
,2 :معامل تبدد الطاقة نتيجة للخشونة. 


ويوضح الشكل رقم )15-١(‏ قيم معامل الخشونة طبقا للمعادلة .)57-١(‏ 


نهاكلا لكك مووي "لجو اك 
د - 





شكل رقم ( 75١‏ ) معامل التضاؤل لخشونة القاع 


ؤ.”ء 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





”"-5-"-١‏ تأثير قابلية التسرب '' 2670191102" فى التربة 

عندما يكون قاع البحر مغطى بطبقه ذات نفاذية بسمك يزيد عن '"'ر ٠‏ طول الموجه فأنه يحدث تبدد لطاقة 
الأمواج نتيجة حدوث تسرب فى الطبقة ذات النفاذية. ويمكن تعيين معدل تبديد الطاقة نتيجة للتسرب فى 
الترية من المعادلة التالية:- 


2107 
(1-54) روي 
(10) “طومء آ4 


,10 :معدل تبديد الطاقة نتيجة للتسرب / وحدة المساحات من سطح القاع فى وحدة الزمن. 
:معامل النفاذية. 


75/25 تأثير تغير العمق : انكسار اتجاه الموجة 0102ع1+21:2‎ 4-5-9-١ 

-١‏ عندما تتقدم الموجة نحو الشاطئ فى أي اتجاه غير عمودي على الشاطئ فانه يلاحظ أن الموجة 
بالمياه العميقة يكون اتجاهها ثابتا ولكنه بعد تقدمها إلى أعماق أقل ينكسر اتجاهها تبعا لتغير عمق 
المياه» ويستمر هذا التغير حتى تصل الموجة إلى الشاطئ. وتعرف هذه الظاهرة بانكسار الموجة 
(165:36102 ع11737). ويرجع السبب فى ذلك إلى أن الأمواج تتقدم فى المياه العميقة بسرعات 
متساوية بكامل امتدادهاء أما فى المياه الانتقالية والضحلة فان سرعة تقدم الأمواج على طول خط 
الموجة يتغير طبقا للعمق تحت الموجة فيحدث انكسار لاتجاه الموجة. 


3 يمكن لخدام قانون ا "[اعمة" فى تعيين معامل الكجاد الأمواج الماحظية أو .الأمواج 
الخصائض والاتجاه. ويتم تعيين معامل الانكسار إما بطريقه نيائية أو عددية. إلا أن استخدام 
هذه الطريقة يمكن أن يؤدى إلى أخطاء كبيرة فى بعض المواقع خاصة داخل المواني حيث يمكن 
أن يحدث بها تقاطع لعدد من الأشعة الموجية. 

ويعتمد قانون "اسنل" "92611" على المعادلة:- 


(1-55) و ) / ,بن > وي 5120/ :5120 


.»0 :20 هما الزاويتان المحصورتان بين قمم الأمواج المتتالية وخطوط القاع 
طبقا للشكل رقم (١-5؟١)٠‏ 


0 هما السرعتان اللتان تتحرك بهما الأمواج عند الأعماق (ي0 0طة ,1). 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





ولرسم منحنيات الانكسار لأي منطقه تتبع الخطوات الآتية:- 

ِ الحصول على خريطة كنتورية لهذه المنطقة مبينا عليها خطوط الكنتور لقاع البحر. 

َ- إجراء تسويه لخطوط الكنتور. 

5 تعيين خصائص الموجهة المطلوب تحديد معامل انكسارها (الموجة التصميمية) ٠‏ 

: تحديد النسبة بين ,©/© عند أي عمق 4 بالنسبة لزمن تردد الموجه من الجداول 
الخاصة بخصائص الأمواج- المعادلات الرياضية - المنحنيات - ويوضح الشكل 
)707-١(‏ هذه العلاقة طبقا لنظرية الأمواج الخطية. 


3 تتيع الخطوات الخاصة برسم منحنيات الانكسار بالطرق الموضحة فم فى دليل حماية 
اله اطئ ,سلاج ع اتيت الأمر طاو سيد اك 51076 عدم أي 
من ٠‏ 2 





يشكل رقم ( 55-١‏ ) إنكسار إتجاه الأمواج 


أ ره> 


شكل رقم ( 77-١‏ ) التغير فى 


إتجا 


ه وإرتفاع الموجة 


نتيجة الإنكسار لخطوط قاع 


مستقيمة 
ّ 


ومتوازيه 


3-0 


٠ 


واه م ع هوه 


7 


5 


لاقفيء 


سد سند سج ع هس لد سم 


سس عنس لين اين به © به ينم امم 


3 


أععيعة5يييي. #فقايء الأثعدية 


5 5 


5 


.ء.ث٠عءعأ‎ 


5 





الكود المصرى للموارد 


المائية 


وأعمال الرى 








تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





ويوضح الشكل رقم )7١8-١(‏ شكل انكسار الموجة نتيجة لاختلاف شكل طبيعة القاح حيث يوضح الشكل 
(أ) تفرق مسار أشعة الاتجاه الموجي والشكل (ب) تجمع مسار أشعة الاتجاه الموجي. 


"- يمكن تعيين معامل الانكسار ,+1 بافتر؛ض أن متوسط الطاقة المنتقلة " 7" فى اتجاه انتقال الموجة 
فى وحدة الزمن هي كميه ثابتة. 


)1-56( 








حوب 
* 0110501131)” متجاورين. وبهذه الطريقة يمكن حساب معامل الانكسار وارتفاع الموجة عند أي 
عمق, 


ويتم حاليا استخدام العديد من النماذج الرياضية لتعيين معامل الانكسار عند الأعماق المختلفة باستخدام 
طرق مختلفة لحل المعادلات التفاضلية لاتزان طاقة الموجة وكذلك لرسم منحنيات الانكسار. 


4- يتم تعيين معامل الانكسار بالنسبة للأمواج الغير منتظمة باستخدام النماذج لتراكب عدد من مركبات 
الأمواج المنتظمة وباستخدام نظريات الطيف الإتجاهي للأمواج» ويوضح الشكل رقم )١1-١(‏ نتائج 
معاملات الانكسار للأمواج غير المنتظمة وذلك لمنطقة ساحلية ذات خطوط قاع متوازية لشاطئ 


ب 


مسنخديم. 
حيث رموز الشكل رقم )١1-١(‏ تعنى ما يلي:- 


ول : تمثل الزاوية الموجودة بين خطوط قمم أمواج المياهو خطوط كنتور القاع فى المنطقة 
البعيدة عن الشاطئ ٠‏ 


ع- تمثل أقصى قيمه لدرجة الانتشار الإتجاهي لطاقة الأمواج وعادة تكون قيمتها تسشاوى 
"٠"‏ فى حالة أمواج الرياح بينما تكون قيمتها "75 " فى حالة الأمواج المدفونة ذات 
شدة انحدار موجي كبير وتساوى "مما و حالة الامواج المدفونة ذات شدة اتحدان 


الكود المصرى للموارد المانية وآعمال الرى 


9 
ع 
5 
ع 
ٌِ 


“كيم وم بعصي ممصم 7017 | 





شكل رقم ( 781١‏ ) إنكسار إتجاه الموجة نتيجة لإختلاف تشكل أعماق القاع 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


1 


ع 





ا | | | 


ا 
0 


الالل“ئتلا 


م فين سم 3 
.ا اجا م اده . 0 


يماك 


ل 1 


||1ا ا 


المتاتليت 
اللكحانا 
ا 





العمق النسبى 1/120 


شكل رقم ( ١5-١‏ ) معامل الإنكسار للأمواج الغير منتظمة على شاطئ مستقيم ذات خطوط 
3 0 نت 4 


5-5-7-١‏ تأثير الجزر والأعمال الصناعية على اتجاه تقدم الأمواج(انتشار الأمواج) 
| | 5 (ص0ء12112 عجو 11) 

١‏ يحدث تغير في خصائص الامواج نتيجة لوجود جزر أو أعمال صناعية فى مجال واتجاه تقدم 
الامواج وهو ما يشكل ظاهره متعلقة بانتشار طاقة الأمواج عرضياء على امتداد قممها. 
وتاتحط هده الظاهرة عندما يعترض حاجز أو جزيرة أو راس تقدم مجموعة من الأمواج فتحيد 
عن اتجاهها وتصل المنطقة الواقعة فى الظل الهندسي للعائق عن طريق الانتشار ويترتب على 
ذلك أن تتناقص طاقة الامواج المنتشرة. فإذا عرف ارتفاع الموجة المتقدمة قبل وصولها للعائق 
فانه يمكن حساب ارتفاع الموجة المنتشرة فى أعماق مختلفة فى المنطقة الواقعة فى ظل الحاجز 
بتحديد معامل الانتشار '" م1 ". 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرئى 





: إرتفاع الموجة المنتشرة فى ظل العائق 
معامل الأنتشار 1 72 لل 
إرتفاع الموجه المتقدمة عند العائق 
؟- يمكن تعيين معامل الانتشار خلف حاجز شبه لإنهائي" 521-15112116" منفرد باستخدام 
منحنيات انحراف اتجاه الموجة المنتظمة الموضحة بدليل حماية الشواطئ - سلاح المهندسين 
الأمريكي 5721/1“ أو بمراجع حماية الشواطئ على أساس ما يلي:- 


5 افتراض أن العمق ثابت فى منطقة ظل العائق. 
تعيين طول الموجة عند عمق رأس الحاجز (.آ). 
تعيين زاوية سقوط الموجة مع الحاجز. 

35 تعيين ارتفاع الموجة عند عمق رأس الحاجز. 


ويوضح الشكل رقم )350-١(‏ كروكي لمنحنى الانتشار على أبعاد أنصاف أقطار دوائر كنسبة أو 
كمضاعفات لطول الموجة (.آ/12). 


انحراف اتجاه الموجه المنتظمة الموضحة بدليل حماية الشواطئ ‏ سلاح المهندسين الامريكي 
"581" أو مراجع حماية الشواطئ وذلك بمعلومية ما يلي» وبقرض أن العمق ثابت فى منطقة ظل 
العائق ف 


# عرض الفتحة بين حاجزي الأمواج كنسبه إلى طول الموجه عند عمق الفتحة. 
* > زاوية سقوط الموجة مع الحاجز. 
2# ارتفاع الموجة عند الفتحة. 


ويوضح الشكل رقم (١-١5؟)‏ كروكي لمنحنيات الانتشار خلال فتحة بين حاجزي أمواج. 

4- فى حالة انحراف الأمواج أثناء تقدمها نتيجة لوجود عائق فان حسابات الانكسار تتم بعد تعديل 
ارتفاع الأمواج الناشئ عن عملية الانحراف. ويوضج الشكل (١-372؟)‏ كروكي لمتحنى 
الانحراف والانكسار, 

نصف لانهائي عند اقصى قيمة لدرجة الانتشار الإتجاهي لطاقة الأمواج ...5 فى حالة أمواج الرياح 

(10 -هوج5) وفى حالة الأمواج المدفونة عند(75 > يوم ). 


كما توضح المنحنيات من الشكل رقم 5-١(‏ ") إلى الشكل رقم (١-1؟)‏ معامل الانتشار للأمواج العميقة 


2 





ا 


. 
عر و 7 


ز/ 1 ع مرذكم مت / سم بصم 


ل سج ج سج حجر ب 7-2 اب ا ارس ا بس سار سسا كسار سف ساي بر سسسب ااي يسار | 
ب م ا 1 ل ل لل سيت 


5-3 كد كر لي دزت 
لبي ظ 


> كسب ممص رت 


شكل رقم ( "٠١-1١‏ ) كروكى منحنى الإنتشار ( 101111214102 ) 


نال |12 عند 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


طبعه ( 12316م18171 ) 





شكل رقم ( 71-١‏ 1) إنتشار الموجة خلال فتحة أكبر من © أمثال طول الموجة 
( أمواج عمودية ) 


العرض الحقيقى للفتحة 
فى حالة الأمواج المائلة 





شكل رقم ( "١١‏ ب ) إنتشار الموجة خلال فتحة بين حاجزى أمواج فى حالة 
سقوط الأمواج بزاوية 


١١ 


ام 


شكل رقم (7100) 


قبل وصولها إلى الشاطئ 


الإنكسار والإنتشار للأمواج التى تتقابل مع عائق 


منحنيات 


كسم بعد 


2 ب 
فيح برح كسم صم 


7ع مهم وي 


ال 


- 


0 
اي با 
العو عملي 


1 عمجي مسرعب عسي ب كيب 





500 
تفنيات 


حماية الشواطىء البحرية 





عمودية على الحاجز 


شكل رقم ( "7-1١‏ | ) منحنيات الإنتشار 


لحاجز 


أمواج شبه لا نهائى لأمواج غير منتظمة 


نسبة زمن تردد الموجة 


نسبة الإرتفاع الموجى [ معامل الإنتشار ) 


ا 
ا 
لماش لل اساسا 


بللتللكل 
5 


للا 
ا ا اا 


#/لاجه حححك ١‏ 





6 1 1 3 طشن 5 د 94 اك ذا 


أ 


إتجاه الموجة 


ما 


0 


١ 


1 





1 


ات سالط :م 1ل امغر 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 


أ.؟5ه 


عمودية على الحاجز 


لحاجز أمواج شبه لا نهائى لأمواج غير منتظمة 


شكل رقم ”*-١(‏ ب ) منحنيات الإنتشار 


( عمجي مبرعس ) مويسم ج16 بم 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


للأمواج الغير منتظمة 


بحاجز أمواج بعرض يعادل طول الموجة 





نسبة إرتفاع الأمواج نسبة زمن الموجة 


0 ناورك ب 


1.0 الاي ١‏ 
راد 


شكل رقم ( "4-١‏ ) منحنيات إنتشار الأمواج خلال 


فتحة 


للللناتب 
0 كم 
ال ا 
حفس 


صفر 


م 
3١‏ 
2 


١ 
1١ 
6 

صفر 


0/5 





إتجاه الموجة إتجاه الموجة 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


شكل رقم ( 75-١‏ ) منحنيات إنتشار الأمواج خلال فتحة بحاجز أمواج بعرض ضعف طول الموجة 
للأمواج الغير منتظمة 





لم 


ا مر 


١‏ 8 عدج 
باقعا د 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


للامواج الغير منتظمة 
أء لات 


شكل رقم ( "5-١‏ ) منحنيات إنتشار الأمواج خلال فتحة بحاجز أمواج بعرض أربع أمثال طول الموجة 


أذ 


١ 4 
93 1 , 
ال‎ 


٠ 0 
1 جه‎ 


اي ال 0 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





شكل رقم ( "7-١‏ ) منحنيات إنتشار الأمواج خلال فتحة بحاجز أمواج بعرض ثمانى أمثال الموجة 
للأمواج الغير منتظمة 


الكود المصرى للمسوارد المائية وأعمال الرى 


"1 انعكاس الأمواج' 602)ع196116‎ 5-5-9-١ 

2-١‏ عندما تصطدم الموجة غير المتكسرة بحائط رأسي فإنها لا تفقد طاقتها نتيجة للاصطدام 
ولكنها تنعكس مرتدة بعيدا عن الحائط الرأسي » وكلما تقابلت الموجة الساقطة مع 
الموجة المرتدة ة (المنعكسة) ينتج عن تلاقيهما ارتفاع لحظي للمياه أمام الحائط وتعرف 
هذه الظاهرة بالأمواج الواقفة (القائمة)"'55/8565 54220108 " ويجب أخذ هذه الظاهرة 
فى الاعتبار عند تحديد خصائص الموجة التصميمية في تصميم المنشآت البحرية. كذلك 
تحدث هذه الظاهرة عندما يحدث تغير مفاجئ فى الأعماق أو الانتقال من مياه ضحلة إلى 
مياه عميقة وكانت الزاوية ,.»ه المحصورة بين قمة الموجة وخط كنتور القاع اكبر من 
الزاوية الحرجة ٠.‏ أي: 


(1-59) < بره ك1 (ي©/ ©) ' ص - به 


ويمعن حساب ارتفاع الموجة المنعكسة بتحديد معامل الانعكاس ج>1[ 
حيث:» 


م 


تت ا 1 
5 إرتفاع الموجة الساقطة 
ويعتمد معامل الانعكاس علئ:- 
7 درجة نفاذية الحاجز ودرجة خشونة سطحه. 
* الشكل الهندسي للحاجز. 
* بخص انسن الفرجة السافلة: 


ويوضح الشكل رقم )١5-١(‏ شكل موجة واقفة ناجمة عن انعكاس موجة من حائط رأسي أملس غير 
منفذ وفى حالة إذا كان موقع الحاجز بالنسبة للموجة الساقطة عند 0 -.2©2/1 وذلك باستخدام نظرية 
الأمواج الخطية. 


وفى حالة العوائق (حواجز الأمواج) ذات المسامية أو الغاطسة والتي تسمح بانتقال جزء من طاقة الموجة 
عبرها يجب تعيين معامل الانتقال " +1" .. 


2 تحدث ظاهرة انعكاس الأمواج فى بعض البحيرات والخلجان ويعتمد حدوث تلك الظاهرة 
الموجة الساقطة. 


5- كما تحدث ظاهرة الانعكاس من الشواطئ وتعتمد كمية الطاقة المنعكسة من الشاطئ على درجة ميل 
الشاطئ ودرجة نفاذية التربة ودرجة نعومة سطح القاع وشدة الانحدار الموجي وعلى زاوية سقوط 
الموجة. ويوضح الشكل رقم )58-١(‏ ظاهرة الانعكاس من الشاطئ فى حالة سقوط أمواج عمودية 
على شاطئ غير منفذ. ويحدث انعكاس كامل للموجة عندما يكون (,.آ/ ,11)/ .,,(.آ/ ,81) أكبر 
من أو يساوى واحد صحيح ويحدث انعكاس جزئي عندما تكون هذه النسبة أقل من واحد صحيح. 


1 4ه 


تقنيات حماية الشواطىء البجرية 


للع الل * 

ا 58 
ا للتكث 

1 . 


«إس-ه (ما/ ه48 ) /عددر( ما / و88 ) 


/2_ 





جل ( 5 11رع1/13118) 


شكل رقم ( "8١‏ ب ) العلاقة بين ميل الشاطئ ونسبة الإنحدار الموجى الحرج للإنعكاس الموجى 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
ويمكن تعيين معامل الانعكاس "م1" من المعادلة التالية:- 


(1-60) - ك1 


حبفكف: 


(1-60) مط /1آ)/ ميم( سآ /8) - وي 


وللشواطئ الغير منفذة وذات سطح ناعم فإن 8-,, أما للشواطئ ذات ميول خشنة أو مدرجة فإن 
6ه0.3- ن. 


"1778596 821:21 تكسر الأمواج ''ع‎ /59١ 

-١‏ عندما تتقدم الأمواج تجاه الشاطئ ومن ثم تقل أعماق الماء تحتها فإنها تفقد توازنها عند 
عبوويها نفظلة رده خورف رنقطة التكسن حي ث تتح تتغير الحركة الدورانية لجزئيات المياه فى 
الموجة إلى حركة مضطربة تذ كت عنها الأسواج المتكسرة ة. كما وأنه من المعروف عندما 
تتقدم الموجة من المياه العميقة - المياه الضحلة يحدث نقص تدريجي فى الطول الموجي 
وزيادة فى ارتفاع الموجة وبالتالي زيادة فى شدة الانحدار الموجي و يبدأ التكسر فى حالة 
وصول شده الانحدار الموجي إلى الانحدار الحرج ,(-71/1) . 


060 12م > رك نمم) 2- .(:آ/1آ) 
وفى هذه الحالة تكون سرعة جزئيات الموجة الأفقية ([1) مساوية لسرعة تقدم الموجة (0). 


-١‏ تحديد عمق التكسر ".0" وارتفاع الموجه المتكسرة ",51" هما من البيانات الهامة فى تخطيط 
وتصميم منشآت حماية الشواطئء و من ثم تستخدم النماذج الرياضية لتحديد نقط التكسر طبقا 
لهيدروجرافية القاع وللخصائص الطيفية للأموا ج وبالتالي تحديد منطقة تكسر الأمواج» وفي حالة 
الأمواج المنتظمة يتم تحديد نقطة التكسر باستخدام نظرية الموجة المنفردة من العلاقات التالية:- 


11 
دف 1 :53 


- م 


4, - 1.2818 © 11-1 )1-63( 


حيث:- 
8: ارتفاع الموجه غير المنكسرة 5 فى المياه العميقة 


" غتطعاعط عنحكه17ا ععنه117 روه[ لعاعه أ ع تنا ". 
بكلا : معطاة بالمعادلة رقم .)08-١(‏ ْ 


80 أماا 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





ويوضح الشكل رقم )”9-١(‏ العلاقة بين شدة الانحدار الموجي والنسبة بين عمق التكسر إلى ارتفاع 
الموجة المكافئ فى الميه العميقة بناء علي نتائج بعض التجارب المعملية. كما يوضح الشكل رقم 
)40-١(‏ العلاقة بين شدة الانحدار الموجي والنسبة بين ارتفاع الموجة المتكسرة إلى ارتفاع الموجة 
المكافئ فى المياه العميقة وذلك أيضا بناء علي نتائج بعض التجارب المعملية 





لط مك ,)1 16 حولم 
27 7ع دما 


عمق الت 


0 


الإرتفاع المكافىء للموجة العميقة 


< 


ت 
3 


شكل رقم ( "9١‏ ) العلاقة بين الإنحدار الموجى والنسبة بين عمق التكسر إلى الإرتفاع المكافىء 
للموجة العميقة 


2 
1 
3 
1 


. 
٠ 
2 > عه‎ 


دكا 
كا 


شدة الإنحدار الموجى 2 ]١‏ / م!إ 


شكل رقم ( ٠-١‏ ؛ ) العلاقة بين شدة الإنحدار الموجى والنسبة بين إرتفاع الموجة المتكسرة إلى 
الإرتفاع المكافىء للموجة العميقة 





71 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 





"-20 يعتمد شكل التكسر الموجي على شدة الانحدار الموجي وميل القاع وينقسم إلى ثلاث أنواع 
رئيسيه هي:- 

*# تكسر انسكابي" ج171 50000 " : ويحدث فى حالة سقوط أمواج ذات شدة 
انحدار موجي كبير على شاطئ ذو ميل منبسط٠‏ وفى هذه الحالة يكون شكل الموجة 
تكسر انغماسي" مج211 21 " : ويحدث فى حالة سقوط أمواج ذات شدة 
انحدار موجي كبير على شاطئ ذو ميل حاد نسبيا وفى هذه الحالة يكون شكل الموجة 
غير متماتل حول القمة وتكون حركة جزئيات الماء اكثر اضطرابا٠‏ 
تكسر اندفاعي" ج71 0 " : ويحدث فى حالة تقدم أمواج ذات انحدار 
موجي صغير نحو شاطئ ذو ميل حاد ويحدث التكسر عندما يعترض الموجة التيار 
العائد من الموجه السابقة. 
ويوجد تكسر إنقضاضي (إنهياري) " 2876217 0011351286 " ويعتبر حالة متوسطة بين التكسر 


ويوضح الشكل رقم )5١-١١‏ شكل التكسر فى الحالات الثلاثة كما يوضح الشكل رقم )57-١(‏ 
العلاقة بين شدة الانحدار الموجي وميل الشاطئ للحالات الثلاثة للتكسر. 






أ تكسر إنسكابى 111108م5 


000 


ب تكسر إنغماسى 81118 1ناأط 


ج - تكسر إندفاعى 514151118 
شكل رقم ( ١1-١‏ : ) أنواع تكسر الأمواج 


أ.2 ”> 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


ميل الشاطئ ( 8 1311 ) 


سد 





شكل رقم ( 7-١‏ ؛ ) العلاقة بين شدة الإنحدار الموجى وميل الشاطئ لأنواع التكسر المختلفة 


7-"-١‏ ارتفاع وانخفاض سطح المياه الموجي 

"' 51-0017902 7130 يي ملاداعك ع نولا " 
عندما تصل الموجة المتكسرة إلى الشاطئ فان كمية المياه المنتقلة نتيجة لتكسر الموجة والمتجهة نحو 
الشاطئ تتوقف عنده ويتولد عنها تيار مرتد ناحية البحر على القاع. ومن ثم ينشأ نتيجة للحركة المتقابلة 
لكل من الموجة القادمة والتيار المرتد ارتفاع فى سطح المياه "'مناحاءع 5" فى منطقة زبد البحر بينما 
يحدث انخفاض لسطح المياه 56-001 " خلف خط التكسر من ناحية البحر. ويتم دراسة تأثير هذه 
الظاهرة على المنشات الخاصة بحماية الشواطئ باستخدام نماذج هيدروليكية مصغرة» كما يمكن تعيين 
قيمة الانخفاض في سطح المياه خلف خط التكسر ناحية البحر "1" من العلاقة:- 


012 
(210) طمنو 8 
8" تفاع لمعه ع سق 4 
»1 0: العدد الموجي - ,1 /2 2 . 
51 + طول الموجة. 
وتعيين ارتفاع سطح المياه أمام خط التكسر ناحية الشاطئ |1 من العلاقة:- 
(1-65) +( - ,17)0- 7 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


حيث:- 
1 انخفاض سطح المياه عند نقطة التكسر من المعادلة رقم .)١5-١(‏ 
م0 العمق عند نقطة التكسر. 
0 عمق المياه المطلوب حساب 1 عنده. 
3 ثابت ع .5/١‏ ْ 


3-١‏ الانتقال الموجي- الفيض الموجي ( ركوب الموجة) الصعود 
الموجي ''12112117 17/83" ش 

تعتبر هذه الظاهرة من الظواهر الهيدروليكية الأكثر تعقيدا لأنها تعتمد على العديد من العوامل مثل 
خصائص الموجة الأساسية- شدة الانحدار الموجي - عمق المياه أمام العائق - ميل القاع - الشكل الهندسي 
للعائق - ميل سطح العائق ودرجة خشونته ودرجة نفاذيته - منسوب سطح العائق بالنسبة لمنسوب المياه 
- عرض سطح العائق - بعد العائق عن خط الشاطئ - اتجاه العائق مع خط الشاطئ. 


وهناك العديد من المعادلات والمنحنيات لتعيين هذه الظاهرة المستنتجة بناء على القياسات من الطبيعة ومن 
التجارب المعملية. 


" التيارات '205ع11ن')‎ :-١ 


"11021 التيارات المدية ''215ع1د©‎ ١-4-١ 

هي التيارات الناشئة عن ظاهرة المد والجزر وتلعب هذه التيارات دور هام فى المنطقة القريبة من 
الشاطئ وغالبا ما تكون موازية له وتتأثر بطبوغرافية المنطقة الساحلية ويعتمد اتجاهها على حركة المد 
والجزر و طبوغرافية الشاطئ. ويظهر تأثير هذه التيارات بوضوح في الفتحات المدية وفي البواغيز 
وفي مصبات الأنهار. 


وفى البحر المتوسط تنشأ التيارات المدية بتأثير العلاقة المتبادلة بين المحيط الأطلنطي والبحر المتوسط 

ف حيث تتدفق المياه إلى داخل البحر المتوسط اكثر من الخارجة منه نظرا للبخر وقلة الأنهار التي تصب فيه 
إلى حد كبير. ويجرى هذا التيار عكس عقربي الساعة فهو في اتجاه الشرق على ساحل شمال أفريقيا 
(الشاطئ الجنوبي للبحر المتوسط) و في اتجاه الغرب على ساحل جنوب أوربا (الشواطئ الشمالي للبحر 
المتوسط) وعادة يكون ضعيفا جدا شرقي خط طول ٠١‏ * شرقا ونادرا ما تكون شدته اكثر من عقدة 
واحدة. 


)6025191 التيارات الساحلية (215ع112د©‎ 5-4-١ 

تتأثر المنطقة القريبة من الشاطئ بالعوامل المناخية ويتصرفات مياه الأنهار وكذا بتكسر الأمواج 
بالإضافة إلى التغيرات فى الظواهر الطبيعية الناشئة عن المنشآت البحرية. وتؤدى هذه العوامل إلى 
حدوث متخلوملة الثدارات؛ للمتاحلية القرينة من الشاطئ وه منظوينة معقده نتيحة لتداخلات هذه العو امل 
مع بعضها البعض ويستلزم لمعرفتها إجراء أرصاد وقياسات مستفيضة ولفترة طويلة فى منطقة الدراسة 
وسيتم تناول هذه المنظومة بالتفصيل فى الباب رقم " (تخطيط وتأثير منشآت حماية الشواطى) ٠‏ وتنقسم 
هذه التيارات إلى:- 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


" تيارات مترددة عمودية على الشاطئ ''ع:م0ط:014-5 /ع:دهط:و-م0‎ ١-3-4-١ 
وهى تيارات تتردد بين اتجاهي الشاطئ والبحر فى اتجاه عمودي على خط الشاطئ وتنشأ نتيجة للعوامل‎ 


القالية:- 


أت 


حك 


تبادل الكتل المائية بين المنطقة الدآريبة من الشاطئ والمنطقة البعيدة من الشاطئ حيث 
أوضحت الدراسات الحقلية والتجارب المعملية وجود كتلتين مائيتين متميزتين يفصلهما 
خط تكسر الأمواج وينشأ مبادلة بين تلك الكتلتين نتيجة لانتقال جزئيات المياه فى اتجاه 
المياه أمام الشاطئ والتيارات الناشئة عن تعرج شكل القاع والتيارات المنطلقة أو 
العائدة. 


انتشار الفيض العائد "11017 132نتاع*1 01 121506151012":- 
وينشأ عن جرف المياه الناجمة عن الأمواج والرياح و تدرج الضغط على القاع نتيجة 
للصعود الموجي و لإختلاف كثافة المياه نتيجة لتركيز المواد العالقة ودرجة الحرارة٠‏ 


التيار العائد (المنطلق) 0 مل1“:- 
وهو تيار عائد سريع على شكل مجرى ضيق وينشأ عادة فى الأحوال التالية:- 


* عند سقوط الأمواج المدفونة عموديا على خط الشاطئ ٠‏ 
* الشواطئ ذات الميول المعتدلة نسبيا: 
* بجوار الرؤوس البحرية والحواجز العمودية ( 766165 ) 


وتعتمد سرعة التيار العائد والمسافة بين قنواته وطول القناة على ارتفاع الأمواج الساقطة 
وحالة تجمع أو تفرق أشعة الاتجاه الموجي» وتزداد المسافة بين قنوات التيار العائد 
كما تزداد سرعته فى حالة الأمواج العالية ويتأثر اتجاهه باتجاه الرياح . 


وسرعة التيار المنطلق قد تزيد عن ١م/ث‏ فى حالة البحر العالي وتختلف السرعة طبقا 
لتغير منسوب المياه الناشئ عن الأمواج الطويلة. 


)1-02551201: ©1111:215( التيارات الموازية للشاطئ‎ 5-4-١ 

تنشأ هذه التيارات من الأمواج التي تهاجم الشاطئ بزاوية فى منطقة تكسر الأمواج وعادة تكون السرعة 
المتوسطة لهذه التيارات أقل من ٠‏ 'سم/بث٠‏ وتتغير سرعة واتجاه التيار الموازي للشاطئ إذا ما تقابل مع 
عائق مثل رأس أو حاجز ثم يعود إلى خصائصه قبل العائق في مسافة تعادل حوالي ٠١‏ مرات عرض 


يوضح الجدول رقم )5-١(‏ أهم المعادلات المستخدمة فى حساب التيار الموازى للشاطئ . 
ويوضح الجدول رقم )5-١(‏ أهم فى ر الموازي 


ويجب إجراء قياسات حقلية لتحديد أنسب المعادلات الواجب إستخدامها لمنطقة الدراسة. 


كذ 


0 جدول رقم ( 4-١‏ ) 
أهم المعادلات المستخدمة فى حساب التيار الموازى للشاطئ طبقا لطبيعة المنطقة الساحلية 


أ بالنسبة لخطوط كنتور مستقيمة ومتوازية 


الا 


بتنام - منك ‏ ترايلور ( ١555‏ ) 
0انتة1' - علمبط/طا - متحماتط 


)1١551١( كوين‎  نامنيا‎ 
101021 -- 


) ١565 ( ناجايا‎ 


جالفن - إيجلسون ( 7575 ) 
-010 021 

ساتو ‏ تناكا ١955‏ ) 
معلهمة!' - 5010 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


)563 17179061 1.©961 1213180102( تغير منسوب سطح البحر‎ 5-١ 


١ذه-١‏ حطسم 
يتغير منسوب سطح البحر. أساسا نتيجة لدوامل كونية ولعوامل مناخية كما هو موضح فيما يلي:- 


١‏ المد الكوني: 
وهو ظاهرة طبيعية تتمثل فى ارتفاع وانخفاض متتالي فى منسوب سطح البحر يحدث بصفة دوريه مره 
أو مرتين - وهو الأغلب- يوميا بالتقريب. وتنشأ هذه الظاهرة عن اختلاف قوى الجذب الحادثة بين كلا 
من القمر والشمس وبين الأرض وتأثيرها على الغلاف المائي للكره الآأرضية. وهي تختلف من مكان 
لاخر ومع الزمن. 


؟- المد المناخى: 

ويمثل التغير في منسوب سطح البحر نتيجة للتغيرات المناخية سواء الناشئة عن التغير فى الضغط الجوي 
أو لارتفاع المياه أمام الشاطئ بفعل الرياح القادمة من البحر أو لتغير درجة الحرارة أو كثافة المياه أو 
نتيجة للأمواج العاصفة أو لتكسر الأمواج٠‏ ويتم تعيينه من خلال القياسات الحقلية لمده طويلة لمنسوب 
المياه ثم إجراء تحليل توافقي لنتائج القياسات لتحديد التغير الناشئ عن المد الكوني ويكون الفرق هو 
التغير الناشئ عن المد المناخي . 


" 11016" المد الكوني‎ 5-6-١ 
يتأثر المد الكوني أكثر بجاذبية القمر. ومن المعروف أن اليوم القمري أطول من اليوم الشنمسي بحوالي‎ 


4» دقيقة الأمر الذي يؤدى إلى حدوث فرق زمني فى الطور من يوم لآخر. 


والفرق بين منسوبي المياه فى المد والجزر يسمى "المدى" ويختلف المدى باختلاف الموقع وعمق المياه 
واختلاف أيام الشهر وشهور السنة والدورة الكونية. ويلاحظ أن المد يبلغ أقصاه حين يكون القمر بدرا أو 
محاقا أي عندما تكون الشمس والقمر فى اتجاه واحد وهذا يحدث مرتين فى كل شهر قمري حيث يتحد 
فيهما تأثير جاذبية الشمس والقمر على الأرض (الشهر القمري حوالي در ؟”؟ يوما) ويعرف ذلك بالمد 
الربيعي أو الكامل وينخفض الجزر إلى أدنى منسوب ويسمى بالجزر الربيعي أو الكامل . 


أما إذا كانت الشمس والقمر فى اتجاهين متعامدين مع الأرض (التربيع الأول أو الثالث من بداية الشهر 
العربي) فيكون ارتفاع المد أقل من المعدل ويسمى بالمد الواطي أو الناقص وبالمثل يكون منسوب الجزر 
الاستوائي وهو ما يحدث عند تساوى الليل والنهار مرتين كل عام فى "١‏ مارس و١١‏ ديسمبر وفى 
هذه الحالة تكون الشمس والقمر متعامدين على خط الاستواء. 


ونتيجة لدوران القمر حول الأرض ودوران الاثنين حول الشمس فإن أي مكان ثابت على سطح الأرض 
يصبح مقابلا للقمر مره كل 5 ؟ ساعة و5 ه دقيقه (اليوم القمري) وحيث أن تأثير القمر على المد والجزر 
أقوى من تأثير الشمس فإن الموجة المدية تتبع مدار القمر وتسير هذه الموجة بسرعة ١٠٠٠١‏ كم/ساعة 


ار > 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


ومن الملاحظ على سواحل مصر أن ظاهرة الارتفاع والانخفاض الدوري لسطح المياه تتبع فى ظاهرها 
دوران القمر حول الأرض حيث يحدث ارتفاع الماء مرتين فى اليوم تقريبا عقب شروق القمر وغروبه 
بزمن يكاد يكون تابتا. ويبلغ المدى المدي اليومي في البحر المتوسط حوالي 5١-١٠٠سم‏ بينما بلغ أقصى 
تغير مُقاس لمنسوب المياه /1١1١سم.‏ 


ويوضح الشكل رقم )57-١(‏ تسلسل مناسيب المد والجزر. 


أعلى أعلى منسوب مياه 


متوسط أعلى مياه مد ربيعى 


لم1 . - 


متوسط سطح اليحر ( منسوب المساحة ) 


متوسط أوطى مياه جذر ناقص 


متوسط أوطى مياه جذر ربيعى 
.5لا ا. 5 


أدنى أدنى منسوب مياه 
( وهو منسوب المقارنة الخاص يهيئة الموانى المصرية ) 


شكل رقم ( "1١‏ ؛ ) مناسيب المد والجزر 





أعلى أعلى منسوب مياه ر[.11.11.977. "1.6961 )1572 طون طئ111": 
ويمتل أقصى منسوب للمياه يحدث خلال فترة زمنية متصلة لا تقل عن تسعة عشر عاما. 


أوطى أوطى منسوب مياه ر[, /71آ..آ.رآ. '"[ع7اعر] “3ع)112 019آ] 1019" : 
ويمثل أدنى منسوب للمياه يحدث خلال فترة زمنية متصلة لا تقل عن تسعة عشر عاما. 


متوسط المد الربيعي .11.11.917.5. "1106 عوسترمك 01 )152 طون1 صدء11": 
ويمثل متوسط أعلى منسوب للمياه الذي يحدث مرتين خلال الشهر العربي عقب بدايته عندما 
والقمر على استقامة واحدة - وذلك لفترة زمنية متصلة لا تقل عن تسعة عشر عاما. 


يني 
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متوسط الجزر الربيعي 15/.5..آ.1106''.3/1 وستدم؟ 01 ندء)7]'2 م10 سدء31" : 
ويمتل متوسط أدنى منسوب للمياه الذي يحدث مرتين خلال الشهر العربي عقب بدايته 
عندما يكون القمر محاقا وفى منتصفه عندما يكون القمر بدرا - أي عندما تكون 
الشمعن والأرهن و القمر على استقامة ولحدة <وذلك لفكوة زمنية متضلة لا تقل حن 
تسغة عشر حاما. 


٠‏ متوسط المد الناقص 11.11.157.21. "1106 مردء21 01 )1172 طوناط سوء31": 
ويمثتل متوسط أعلى منسوب للمياه الذي يحدث مرتين خلال الشهر العربي عقب بداية 
التربيع الأول والتربيع الثالث عندما يكون الخط الواصل ب بين القمر والأرض متعامد 
على الحظ الراصق ين لشيس و ترس و ذلك لفقرة زهتية متصيلة لا تقل بخن سد 
عشر عاما. 


٠‏ متوسط الجزر الناقص 81.1.17].21. ''1106 مروعء11 1ه مدعغ71'2 1019 سوء11": 
ويمثل متوسط أدنى منسوب للمياه الذي يحدث مرتين خلال الشهر العربي عقب بداية 
الخط الؤاضل بين الشمين و الارطن ذلك لفذرة زمئية متحيلة لآ تقل عن سحة عفدن 
عاما. 


:"116382 562 1.6٠1" متوسط سطح البحر ,ر81.5.[1.‎ 2٠ 
ويمثل المتوسط الحسابي لمنسوبي المد والجزر اليومي لفترة زمنية متصلة لا تقل عن‎ 
تسعة عشر عاماء وهو يمثل صفر هيئة المساحة المصرية محددا عند الإسكندرية.‎ 


١0‏ 05 بحيك الم ولامون ا ا د 
واحد إلى ثلاثة أيام» وكذا نفس الفترة للمد وللجزر الناقص بعد التربيع الأول والثالث. 


0 في معظم الأعمال الهندسية لتعيين كل من المد والجزر الربيعي أو المد والجزر الناقص 
يمكن الاكتفاء بحسابها على نحو من التقريب بأخذ المتوسطات لفترة زمنية لا تقل عن 
اثني عشر شهرا. 


١ه"‏ التغيرات غير الفلكية في منسوب سطح البحر 
ترجع هذه التغيرات لعدة عوامل أهمها:- 


أ تير اختلاف الضغط الواقع على سطح المياه يحدث عدم استواء في سطح البحر فيرتفع 
ل 0 التي يرتفع عندها الضغط٠‏ 
كما ينتج عن الرياح المصاحبة إجهاد مماس وعمودي على سطح الميآه يؤدى إلى نشوء 
أمواج طويلة تعرف بالأمواج العاصفة تغير هي الأخرى في مستوى سطح البحر. ويتم 
استخدام نماذج رياضية لتعيين التغير فى منسوب سطح المياه نتيجة لاختلاف الضغط 


الجوي. 
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"- ارتفاع وانخفاض منسوب سطح المياه بالقرب من الشاطئ نتيجة لتكسر الأمواج أو بفعل 


"- الأمواج الناشئة عن الزلازل. 


وب 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





"5010 6005'' المواد الرسوبية‎ "-١ 
طبيعة تربة القاع السطحية‎ ١-5-١ 
عادة يغطي القاع مكونات من التربة هي عبارة عن رسوبيات من مواد القاع ترسبت غالبا فى المنطقة‎ 
الساحلية تحت تأثير الأمواج والتيارات عذى قاع البحر.‎ 
وتنقسم المواد الرسوبية من ناحية نشأتها إلى ثلاثة أنواع رئيسيه:-‎ 


0-١‏ الرسوبيات الميكانيكية: وتتكون من حبيبات المعادن الناتجة من التفتت الميكانيكي لجميع أنواع 
الصخور وتنتقل المواد المفتتة بفعل المياه أو الهواء أو الجاذبية إلى أماكنها الحالية التي ترسبت 


فيها وتشمل هذه الرواسب ما يلي:- 

أ - الرسوبيات الطينية ويتراوح قطر الحبيبات من ١٠ر٠‏ إلى اقل من 
5و ٠‏ مم وتشمل الطمي والطين . 

ب-2 الرسوبيات الرملية ويتراوح قطر الحبيبات من ”مم إلى ١٠ر٠‏ مم وتشمل الرمال 
الخشنة والمقوسطة والدقيقة. 


ج- الرسوبيات الزلطية ويتراوح قطر الحبيبات من 15مم إلى "مم وتشمل 
الزلط المستدير- والزلط الغير منتظم - جلاميد ومواد صلصالية. 


2-١‏ الرسوبيات العضوية: وتتكون من تراكم بقايا المواد العضوية التي خلفتها الحيوانات أو النباتات 
التي تعيش فى البحار غالبا وتشتمل هذه الرسوبيات على ما يلي:- 


د الرسوبيات الجيرية: وتشمل فتات المحار وهياكل الحيوانات البحرية 
والشعب المرجانية. 

ب-2 الرسوبيات السيليسية: وتشمل أشواك الإسفنج والدولوميت. 

ج- الرسوبيات الكيمائية: وتنشأ عن عملية التبخر أو التفاعل الكيميائي 
بين المحاليل التى كانت هذه المواد مذابة فيها وتشمل بعض الرواسب 
الجيرية والملحية. 


75"-١‏ حركة المواد الرسوبية 

تتعرض المنطقة الساحلية والشاطئية لبعض التغيرات الموسمية كما وأنها قد تتعرض أيضا لتغيرات 
مستمرة طبقا لطبيعة تربة القاع والعوامل البحرية السائدة فى المنطقة بجانب العوامل الطبوغرافية 
للموقع. وتجتمع تلك العوامل فى تحديد شدة وشكل حركة المواد الرسوبية والتي ينتج عنها بالمنطقة 
عمليات التغيير من نحر وترسيب وتغير فى ميول قاع البحر. ويمكن تقسيم حركة الرسوبيات بشكل 
عام إلى نوعين :- 

أولا: 

حركة رسوبيات في اتجاهه عمودي على الشاطئ وهو مايسمى 


1132550117 016 012055-58" وهى نتيجة حركة جزئيات المياه في دوائر نتيجة للأمواج 
2401007 لمختط0 عنحو1ا". 


2١‏ ب؟9 
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ثانيا: 
حركة الرسوبيات الموازية “016م1205 028552016.]” وهى نتيجة تأثير التيارات الناشئة عن تكسر 
الأمواج فئ المنطقة القرربة من خط الشاطي:. 


وتعتمد التغيرات فى المنطقة الشاطئية على طبيعة التربة من ناحية كونها صخرية أو من مواد غير 
متماسكة مثل الزلط- الرمال- الطين. وفى حالة الشواطئ الصخرية فإنه يصعب استعادة أي تغير فى 
الشاطئ نتيجة للنحر أما الشواطئ التي تتكون من مواد غير متلاحمة فأنه قد يمكن استعادتها بالتحكم في 
عمليات النحر والترسيب . 


ويمكن تمثيل بيان حركة مواد القاع فى المنطقة الشاطئية كما هو موضح بالشكل رقم )54-١(‏ كما أن 
أعمال التكريك أو التغذية الصناعية.... الخ يمكن أن تؤثر على حركة مواد القاع » وفى حالة تساوى 
كمية مواد القاع الداخلة للمنطقة الشاطئية مع الكمية الخارجة منها يحدث اتزان للشاطئ ويجب للحكم على 
ذلك متابعة حالة الشاطئ خلال فترة تزيد عن ٠١‏ سنوات. أما إذا زادت كمية مواد القاع الداخلة عن 
الخارجة يحدث إطماء بينما يحدث نحر فى الحالة العكسيةء والكروكي المبين بالشكل رقم )55-١(‏ 
يعطي بعض حالات تشكل المنطقة الشاطئية للشواطئ الرسوبية . 


ويمكن التعرف على طبيعة الشاطئ من حيث النحر والإطماء بصفة عامة باستخدام المعادلة التالية:- 


(1-66) كك"( ررم[ /ص) 4" (مصها)© - ,81/1 
م8 زاوية ميل الشاطئ. 
6 مقدار تابت. 


: معدل حركة مواد القاع الموازية للشاطىء فى الإتجاهين 

: معدل حركة مواد القاع العمودية على الشاطىء فى الإتجاهين 
: معدل حركة مواد القاع بواسطة الرياح 

: معدل حركة مواد القاع من مصبات الأنهار 





شكل رقم ( 44-١‏ ) بيان حركة مواد القاع فى منطقة شاطئية 


در سمب؟دى 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


ففي حالة إذا كان الطرف الأيسر من المعادلة )57-١(‏ أكبر من الطرف الأيمن يحدث نحر وفي الحالة 
العكسية يحدث إطماءء كما يعطي الشكل رقم )45-١(‏ نتائج بعض التجارب المعملية التي تمت فى هذا 


لب : 
أ 


:[ 


46 


نِ 
2 
2 
)0 
لسو 
ع 
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ميل حاد 
6م510 مع516 
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كثيب واحد 
52 عأاوراأة 
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شكل رقم ( 5١‏ 4 ) كروكى يوضح شكل المنطقة الشاطئية الرسوبية 


00 


00 


طىء من نا 


احية 


شكل رقم ( ١‏ 


- 
١- 


(5 


والإطماء 


ممه 


_ق © سر هن وا ذاا حم هه ه 


ينث | ينثا حير جنل حا ينث حبنت حب خحد 


“مالك 7" ل زرمة ) 





) 


| 
5 شاطىع نوع ١‏ 


1 


ماه )”*" (تزمه ) © د ما رونا 


2 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 


نخر 


ٍْ 
١: 
: 
55 
3 


يقة م | / وإ] 





سونامورا ‏ هوريكاوا 
إيجلسون و آخرين 
هوريكاوا وآخرين 
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رامان وآخرين 
ريكتور 

سافيل 

تسوشيا وأخرين 
واتس 
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الباب الثانى 
البحوث والدراسات الحقلية وأعمال النماذج الهيدروليكية الطبيعية والرياضية 


1-1١‏ طبيعة الموقع 


١ ١‏ تحديد خصائص موقع المشروع 
واو ابا يكيل يتجدية بو فو ضيف كافنة اندو فك اللتافدنة لنتعزقة للوائنة و علكنينا بتخطيط وتصميم 


وتنفيذ مشروعات حماية الشواطئ وتشمل:- 


)١(‏ التعرف على السمات العامة لموقع المشروع. 
(1) الزيارات الميدانية لموقع المشروع. 
(١‏ مصادر المعلومات عن منطقة المشروع. 


١-١-1-7‏ التعرف على السمات العامة لموقع المشروع 

وهي تشتمل على المهام التالية:- 

0 التعرف على السمات الطبوغرافية المميزة لموقع المشروع من الخرائط الطبوغرافية للمنطقة. 
(ب) ربط موقع المشروع بشبكة المساحة العامة للجمهورية. 

2 التعرف على المعالم الطبيعية للمنطقة من حيث وجود مخرات للسيول و/أو السبخات ... الخ. 
(ه) التعرف على المنشآت المجاورة بالمنطقة وعلى مواقع الآثار والمحاجر ... الخ. 


-١-1-"‏ الزيارات الميدانية للموقع 

تجرى هذه الزيارات الميدانية لإنجاز ما يلي:- 

)2 التعرف على الخصائص الطبيعية للموقع والمنشآت القائمة به ونوعيتها وتوقيع أي تعديل على 
الخرائط الطبوغرافية بصفة مبدئية. 

(ب) استقصاء المعلومات عن طبيعة المنطقة من المقيمين بمنطقة المشروع والتعرف على وجهة 
نظرهم فى الظروف الطبيعية التي تواجه المنطقة. 

رج( التعرف على شكل خط الشاطئ وتسجيل أية ملاحظات 3 تتم مشاهدتها عن طبيعة موقع المشروع. 

(د) إجراء تصوير فوتوغرافي يوضح معالم وطبيعة منطقة المشروع. 

(ه) التعرف المبدئي على طبيعة التربة فى منطقة الشاطئ. 


؟-1-١-”‏ مصادر المعلومات عن منطقة المشروع 


؟-1-1١-"-١‏ الخرائط الطبوغرافية 

يتك الحضيول ل الكر انظ الطبو بغر اقئة مق الجرقة للتختدروة الغائنة للمينتاحق ومن التستاحة عكري 
ومن مركز الاستشعار عن بعد. وهي يتم إنتاجها بمقياس رسم ٠٠٠١:١‏ وحتى 56.60:١‏ بأساليب 
المساحة الآأرضية؛ ويتم إنتاجها بمقياس رسم 20600:١‏ وحتى 750٠٠١ :١‏ بأساليب المساحة 
الجوية. 


تقنيات حماية الشواطىع البحرية 


؟-١1-١-"-5‏ الخرائط البحرية 

**- يتم الحصول على الخرائط البحرية من الادميرالية البريطانية بصفة أساسية؛ كما قد يمكن 
الحصول عليها أيضا من المساحة البحرية الأمريكية ومن غيرها من المصادر. وذلك لمعرفة 
أعماق المياه العميقة البعيدة عن الشاطئ ذات الأعماق الأكبر من ٠١‏ متر. وهذه الخرائط تعطلى 
دقه مقبولة» نظرا لأن التغير فى مناسيب القاع فى تلك المياه العميقة يكون عادة محدودا. 


** بالنسبة للخرائط الخاصة بخطوط الكنتور فى المناطق الشاطنية القريبة من الشاطئ فإنها قد 
تتوافر لدى بعض الجهات وفقا لنطاق اختصاصاتهاء مثل معهد بحوث الشواطئ - بالإسكندرية» 
الموانئ والمنائر» ومركز أبحاث هيئة قناة السويسء وشركات التنقيب عن البترول والهيئات 
الملاحية والجهات التي لديها مشروعات ساحليه كبيرة٠٠٠الخ٠‏ ونظرا للتغير المستمر فى 
أعماق المنطقة الشاطئية فإنه يفضل دائما استخدام خرائط حديثه كلما أمكن ذلك أو التأكد من 
صلاحيتها أو تحديثها وفقا لمقتضيات الغرض المطلوبة له. 


؟-2-1-”"-” خصائص مياه البحر والظواهر البحرية 
** يتم الحصول على المعلومات البحرية الخاصة بخصائص مياه البحر (درجة الحرارة والملوحة . 
والأوكسجين المذاب) من أطلس المعلومات البحرية والذي يصدر من معاهد علوم البحار الدولية مثل 
المعهد القومي لعلوم البحار و الجامعات المصرية ومعهد " وودز هول" لعلوم البحار بالولايات المتحدة 
الأمريكية: 
(15أ15تطع 212553 ,5115 135كلشك ,1250161011 عتطمتتع مصوءعءه0) 8016 170005) 


**0 يتم الحصول على المعلومات البحرية الخاصة بالمد والجزر والتيارات البحرية بالمواني وبالمياه 
الشاطئية المصرية من هيئئات المواني ومن المعهد القومي لعلوم البحار والمصايد ومن معهد 
بحوث الشواطئ ومن هيئة قناة السويس .كما أنه يمكن الحصول على تنبؤات المد والجزر من 
مطبوعات الادميرالية البريطانية والهيئة الاستشارية لتطوير نظم الرصد الدولي للبحار 
و المحيطات: 

0م5516 1571285ع0565) 610631) راعمة2 امعمصامه1ع1017 طاعأة7ة51 ع مأتكتعوط0 جنوءء0) 

(.ك.5.نا 


** 0 يتم الحصول على المعلومات البحرية الخاصة بالأمواج المستنتجة من بيانات أرصاد السفن فى 
المناطق القريبة من منطقة الدراسة أو من نتائج القياسات الحقلية التي تمت لمشروعات بحرية 
قريبة من منطقة الدراسة» وذلك من بنوك المعلومات أو من الجهات التي قامت بهذه الدراسات أو 
المشروعاتء ومن أهم هذه الجهات كل من:- معهد بحوث الشواطئ. الهيئة المصرية العامة 
لحماية الشواطئ» شركات التنقيب عن البترول؛ المعهد القومي لعلوم البحار والمصايد» إدارة 
الدراسات والبحوث بوزارة التعميرء» الجامعاتء هيئة قناة السويس وهيئات المواني» مع الأخذ 
فى الاعتبار أن بيانات أرصاد السفن هي بيانات تقديرية. 


-1١1-١-”"-؛‏ المعلومات الجوية 
يتم الحصول على بيانات الأرصاد الجوية من هيئة الأرصاد الجوية وذلك من تسجيلات إحدى المحطات 
التابعة لها الموجودة على مقربية من منطقه الدراسة. كما أنه قد يمكن الحصول على بعض بيانات 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الأرصاد الجوية من القياسات التي تمت لبعض المشروعات البحرية الكبيرة مثل عمليات شركات التنقيب 
عن البترول. 


؟-1-١-"-ه‏ المعلومات الجيولوجية 

**- يتم الحصول علبى هذه المعلومات من الخرائط الطبوغرافية المتاحة والتقارير الجيولوجية 
والصور الجوية التي تصدرها الهيئة العامة للمساحة الجيولوجية والجامعات وشركات التنقيب 
عن البترول ومركز الاستشعار عن بعد. 


** كمايمكن الحصول علبها من خلال إجراء حفر مكشوفة أو تثقيبات أو اختبارات حقلية بالموقع - 
إن أمكن - وتعيين السمات الطبيعية وخصائص التربة السطحية أو ما تحت السطحية من تلك 
الأعمال. 


؟-1-١-"-5‏ المعلومات المتعلقة بالتغيرات الطبيعية السطحية ْ 
**- يتم الحصول عليها من مقارنة الخرائط الطبوغرافية و الصور الخاصة بالتصوير الجوي للمنطقة 
موضوع الدراسة التي تكون قد أنجزت على فترات زمنية متعاقبة. 


** - كما قد يمكن التعرف عليها من تحليل المعلومات التاريخية المتاحة الخاصة بتطور المنطقة 
الشاطئية وتأثيرها على المنشآت المجاورة. 


'-1١-؟‏ البيانات اللازمة لدراسة الموقع 
يعتمد تحديد البيانات اللازمة للدراسة على طبيعة المشروع والغرض منه وعلى دراسة التأثير البيئي 


-١‏ خصائص الأمواج فى المياه العميقة واتجاهها. 

؟- الخرائط الكنتورية لجسات الأعماق فى المنطقة الشاطئية. 

"- قطاعات بحرية عمودية على خط الشاطئ لتحديد ميول المنطقة الشاطئية. 
5- التيارات الشاطئية فى المنطقة القريبة من الشاطئ. 

5- أرصاد الرياح. 

1- الخصائص الطبيعية للتربة السطحية. 

-٠‏ تثقيبات برية وبحرية لتحديد الخصائص الطبيعية والميكانيكية للتربة. 

/- المنشآت البحرية المجاورة بالمنطقة ومصبات الأنهار إن وجدت. 

1 حركة الكثبان الرملية (إن وجدت). 


ويوضح الجدول رقم (1-1) العلاقة بين البيانات المطلوبة والهدف منها. بينما يوضح الشكل رقم (7؟-١)‏ 
تتابع تغير خصائص الأمواج وتأثيراتها على ديناميكية المنطقة بالقرب من الشاطئ والقوى والضغوط 
على المنشأ البحري والطرق المستخدمة لتحليل الأمواج فى كل مرحلة. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


() بيانات أساسية للدراسة 
8 بيانات يفضل توافرها 






الأمواع | الأمواج 
الساقطة 
الأمواج | تخر 
عند 3 
الموقع إى - 

حركة |حركة 

مواد [مواد 

القاع | القاع 
عند 
الموقع 


ج | التوزيع الطيقى الترددى 
التو ريع الإحتمالى 


خصائص مواد القاع 


لإرتفاع الأمواج 


إستخدام مواد كاشفة 


جدول رقم )١-1(‏ العلاقة بين البيانات المطلوبة والهدف منها 


حركة مواد القاع 









الهدف من البيانات 





تموج قاع البحر 
تغير رمال السطح 
شكل قاع البحر 


وضع خط الشاطىء 


|صديت 


0 بيانات أساسية للدراسة 
ة بيانات يفضل توافرها 








تابع جدول رقم (؟-١)‏ 





حركة مواد القاع 
الأمو 9 الأمواج 
الطويلة 
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تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


0( 
تولد الأمواج فى المياه العميقة 
يفعل الرياح 
أمواج الرياح و/أو الأمواج 
المدفونة 


إنحراف الأمواج بواسطة الجزر طريقةالتحليل: 
أو رؤوس أرضية أ- إستخدام الموجة المميزة 
الأمواج فى المنطقة البعيدة عن ب- إستخدام أقصى موجة 
الشاطئ ج- حساب الإحتمالات 


د تجارب بإستخدام الأمواج 


2( 
٠ 1‏ © من 9 “2 
3 
ه ‏ حساب الفيض الموجى 
أمواج المياه العميقة المكافنة 


إنحراف الأمواج بواسطة 
حواجز الأمو اج 


9 


أءعد هه 


0 
تشوه الأمواج نتيجة للتكسر 
0011م 


إنتقال الأمواج خلال إنتشار الأمواج بواسطة تولد التيارات فى المنطقة 
حواجز الأمواج حواجز الأمواج القريبة من الشاطئ 


إضطراب الأمواج داخل ترسيب و/ أو نحر الشواطئ 
الخلجان والأحواض 


جه 
15 0 


الصعود والفيض الموجى قوى وضغوط الأمواج 
بالنسبة للحوائط البحرية على المنشأ اليبحرى 


ث3 ب) د ه 





شكل رقم ( ١-7‏ ) تتابع تغير خصائص الأمواج وتأثيرها على المنطقة الشاطئية والمنشات البحرية 


سو ع« 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





>1" وضع خطة دراسة المشروع 

-١‏ تجميع كافة المعلومات والبيانات المتاحة عن طبيعة منطقة المشروع لتقليل نفقات القياسات الحقلية 
نظرا لكونها باهظة التكاليف. 

"- تقييم كافة المعلومات والبيانات المتاحة لتحديد القياسات الحقلية المطلوب استكمالها للدراسة ومدتها. 
"- تحديد طرق تحليل البيانات. : 

:- تحليل الخرائط الخاصة بطبيعة المنطقة لتحديد كيفية تمثيل هذه المنطقة فى حالة استخدام نماذج 
رياضية أو طبيعية مصغرة أو كلاهما وتحديد المعلومات اللازمة لمعايرة هذه النماذج. 


"-؟ القياسات الحقلية 


١-3-١‏ هدف القياسات الحقلية 
تنفذ عادة برامج القياسات الحقلية بهدف جمع أو استكمال البيانات والمعلومات اللازمة لإجراء أي من 
الأعمال التالية:- 


-١‏ الدراسات والبحوث الخاصة بتخطيط المنشآت البحرية والمنطقة الشاطئية. 

2-١‏ تصميم المنشآت البحرية. 

5 تصميم ومعايرة النماذج الطبيعية المصغرة والنماذج الرياضية. 

4- متابعة تأثير الإنشاءات البحرية على الاتزان البيئي للمنطقة الشاطئية وعلى خط الشاطئ. 

6 الدراسات والبحوث الخاصة بدراسة الظواهر المناخية والبحرية المؤثرة على النحر والترسيب 
(الإطماء) في المنطقة الشاطئية وكذا التغير فى منسوب مياه البحر. 


؟-7->7 تخطيط أعمال القياسات الحقلية 

تشمل القياسات الحقلية قياس خصائص الأرصادد البحرية ( الأمواج - التيارات الشاطئية - تغير مناسيب 
المياه - حركة المواد الرسوبية - تغير الأعماق) وقياس الخصائص الطبيعية والكيميائية للمياه والتعرف 
على تغير هذه الخصائص طبقا للمكان والزمان. ونظرا لارتفاع تكاليف أعمال القياسات الحقلية فأنه يجب 
تحديد مدة إجراء هذه القياسات وفترات القياس الموسمية على مدار العام بكل عناية والتخطيط لها بدقه مع 
تحديد نوعيتها لتحقيق الهدف من الدراسة بأقل التكاليف. 


؟-7-73-١‏ التمهيد لأعمال القياسات الحقلية 
ويشمل مايلي:- 


١‏ تجميع البيانات والمعلومات المتاحة عن طبوغرافية المنطقة. 

"- استكشاف الموقع والتعرف على طرق الوصول إليه. 

"- تحديد أهداف القياسات ٠‏ 

- تحديد الظواهر والخصائص المطلوب قياسها ومدة القياس اللازمة ومواقع القياس. 
5 تحديد المعدات اللازمة للقياسات. 

1- وضع خطة تنفيذ القياسات الحقلية وتشمل:- 


3# تحديد إحداثيات منطقة القياسات. 
3 تحديد تاريخ بدء القياسات. 
تحديد القوى والخبرات البشرية اللازمة لإجراء القياسات ووسائل النقل و الإقامة. 


نبو بيه 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


تحديد وسائل وطرق تأمين الا جهزه المستخدمة فى القياسات. 
تعيين وسائل تركيب وتثبيت أجهزة ومعدات القياسات. 
تعيين وسائل إجراء أعمال القياسات. 

تعيين وسائل فك ورفع أجهزه ومعدات القياسات. 

تحديد طرق تحليل النتائتج. 

تقدير تكاليف إجر أ القياسات. 


دخو الخو اخ اخ اج 


7-9-7-١‏ زيارة موقع القياسات الحقلية 
من المهم بمكان إجراء زيارة مسبقة لموقع القياسات الحقلية وذلك للتعرف على طبيعه العمل به ولإمكان 
وضع الخطة التنفيذية لأعمال القياسات المقترحة وعلى الأخص جمع المعلومات التالية:- 


)١‏ المعلومات العامة عن الموقع والتي تشمل:- 
أ- مدى سهولة أعمال النقل والانتقال فى المنطقة. 
ب-إمكانية العمل فى منطقة حرم الشاطئ. 
ج- توافر برج أو أسكلة بالمنطقة لاستخدامها فى عمليات الرصد والملاحظة. 
د توافر مصدر للطاقة الكهربائية المطلوبة للأجهزة المستخدمة وللإقامة. 
ه- توافر أماكن للإعاشة وللمخازن أو لإنشاء معسكر بالقرب من الموقع. 
و- توافر مرسى للوحدات البحرية فى منطقة المشروع أو بالقرب منه. 
ز- حجم النشاط البحري بالمنطقة وخاصة أعمال الصيد. 
ح- التعرف على طبوغرافية المنطقة. 
(١‏ إجراء استقصاء من قاطني المنطقة عن طبيعة المنطقة وتغيراتها. 
")2 إجراء تصوير فيديو وفوتوغرافي للمنطقة الشاطئيه وتغيراتها. 
)2 تحديد أي منشات بحريه بالقرب من المنطقة. 
) اختيار وتحديد المواقع الثابتة بالمنطقة لاستخدامها فى عمليات الرصد المساحي. وتعيين نقط 
المتلثات بدرجاتها المختلفة القريبة من الموقع والروبيرات المساحية. 
5) الحصول علي البيانات المناخية والبحرية المتاحة عن المنطقة أو أي منطقة قريبة منها. 
الاتصال بالجهات الإدارية المهيمنة علي المنطقة لتأمين سلامة الأجهزة والمعدات خلال فترة 
القياسات 


"-5-" منظومة القياسات الحقلية 
تشمل منظومة القياسات الحقلية بصفة عامة ما يلي:- 


١-5-7-9‏ تحديد إحداثيات مواقع القياسات 
يعتبر تحديد إحداثيات مواقع القياسات والجسات البحرية من المتطلبات الأساسية فى برامج القياسات 
الحقلية. 
ويتوقف اختيار الطريقة المستخدمة على: 

ند درجة الدقة المطلوبة فى تحديد موقع القياسات. 

ٍِ طبيعة منطقة الدراسة. 
93 البعد عن خط الشاطئ. 
0 مساحة المنطقة المطلوب إجراء القياسات أو الجسات يها. 


00 ىن 


الكود المصرى للسوارد المائية وأعمال الرى 





5-5 قياسات الأرصاد الجوية 
تعتبر الرياح هي العامل الأساسي فى توليد أمواج البحر القصيرة ويتم الحصول على البيانات المتعلقة 
بأرصاد الرياح من محطات الرصد الجوي المقامة بمنطقة الدراسة أو القريبة منها وكذا من السفن 
المتواجدة بالقرب من منطقة الدراسة ومن أهم مكونات عناصر الأرصاد الخاصة بالرياح هي سرعة 
الرياح واتجاهاتها والضغط الجوي. 


؟-7-"-" قياسات خصائص الأمواج (ارتفاع الموجة وترددها) 
تتم إما بالملاحظة المباشرة أو باستخدام مقياس الموجه:- 


أ الملاحظة المباشرة:- 
* تستخدم فى تعيين ارتفاع الأمواج المتكسرة باستخدام قامة وملاحظة خط مدى 
البصر الأفقي الذي يقطع القامة عند خط قمة الموجه المتكسرة. 
*# 2-02 رصد الحركة الرأسية لعوامة باستخدام تليسكوب المقياس البعدي. 
0 باستخدام تصوير استريو. 


ب مقياس الموجه:- 
وتستخدم العديد من الطرق فى قياس الموجه ومنها قياس عجلة الحركة الرأسية 
لشمندورة سطحيه أو قياس التغير فى الضغط الناشئ من تشكل الموجه أو قياس التغير فى 
المقاومة أو السعه الكهربية بين موصلين كهربائيين نتيجة لتغير منسوب سطح المياه أو 
باستخدام الموجات فوق الصوتيه٠٠٠الخ.‏ 


؟-7-" 4 قياسات اتجاه الأمواج 
يتم بالوسائل التالية:- 


أ- الملاحظة المباشرة لزاوية خط قمة تكسر الموجه مع خط الشاطئ وذلك باستخدام لوحه 
مساحية من فوق برج على الشاطئ. 

ب-2 بتطبيق نظام المصفوفات والتى تعتمد على نظريه التحول المباشر لفوريير (.00.15.1) 
أو (18.5.1 - متتمودصةء1 وتهبده7 356) على قياسات منسوب سطح البحر فى 
ثلاث نقاط قياس يتم احتساب البعد فيما بينها على اساس الطول الموجى او بقياس التيار 
فى اتجاهين متعامدين مع قياس التغير فى منسوب سطح البحر عند نفس النقطه. 

ج-2 مقياس تأرجح ودحرجة الشمندورة السطحية. 

د + استخداء نظام الاستشعال:عن بعد. 


ص قياسات المد والجزر 


يتم قياس التغير فى منسوب سطح المياه إما باستخدام عوامات تتحرك رأسيا مع تغير منسوب المياه أو 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


؟-7-"-5 قياسات التيار 
تتم بالوسائل التالية:- 


-١‏ الملاحظة المباشرة برصد مسار حركة عوامة أو مواد كاشفه "وم1عع1:2". 


؟- باستخدام مقياس التيار: وتستخدم العديد من الطرق والتي تعتمد على طبيعة التيار وموقع 
القياس بالنسبة لسطح المياه وقاع البحر.. 


7-7 قياسات الأعماق و تعيين طبوغرافية القاع 
قياس الأعماق ذات أهمية كبيرة لاستخدامها في الأغراض التالية:- 


- تصميم المنشآت البحرية. 

؟--< تحديد كميات التطهير لأعمال الإنشاءات البحرية أو الطرق الملاحية. 
+-2 تعيين مقدار الترسيب (الإطماء) أو النحر. 

غ)- حسابات معامل الانكسار ومعامل الضحولة. 

ه-2 تحديد منطقة تكسر الأمواج. 


يتم قياس الأعماق بالوسائل التالية:- 
* جهاز الجس الصوتي. 


* استخدام الصندة. 
3 إجراء مسح لقاع البحر بواسطة السونار. 


8-5-9 قياسات حركة المواد الرسوبية 
تستخدم لقياسها عدة طرق تعتمد على ما يلي:- 


ب-2< استخدام مواد كاشفة (فلورسنتية أو مشعة). 
ج-20> قياس درجة تركيز المواد المعلقة. 
د - 2 تصوير قاع البحر. 


4-5-7-9 قياسات أخرى 
وتشمل قياسات درجة حرارة المياه - درجة ملوحة المياه - حركة انتقال المواد الرسوبية بواسطة الرياح 


0-0 
4-7 اختيار نظم القياس 


-١‏ الغرض من القياسات. 
؟- وسيلة وضع وتثبيت الأجهزة. 
+--.طول قثرة القباات. 


الكود المضرى للموارد المانية واعمال الرى 





ع الفنقة الزمنية بين القراءات المتتالية. 
5 1 الظاهرة المطلوب قياسها. 
- منسوب تثبيت الأجهزة تحت سطح الماء. 


؟ 5-5 احتياطات إجراء القياسات 
١-ضرورة‏ إجراء معايرة للأجهزة قبل بدء القياسات ودوريا أثناء الاستخدام. 


؟"- ضرورة أن يتم زيارة موقع تثبيت الأجهزة دوريا للتاكد من:٠-‏ 
ع انكر ازية تسويل: الأجوزة. 
َ سلامة معدات نشت تثبيت الأجهزة. 
3 عت فقا أى فخ أجيزة القراس, 


ويفضل تكثيف مرات زيارة الموقع لمتابعة عمل أجهزة القياس والرصد فى حالة وجود نشاط صيد 
ملحوظ فى منطقة القياسات. 


"- في حالة إجراء قياسات لحظية للتيار يراعى أن تتم فى حالة قوة رياح أقل من 4 بيفورت حتى لا تتأثر 
القياسات بحركة الوحدة العائمة نتيجة للأمواج . كذلك يجب أن يكون منسوب الشمندورة الغاطسة 
المستخدمة فى حالة القياسات لمستيرة | طن عن لد ل ل لكر الضغط الجوي 
والأمواج والمد والجزر . 


5-1-١‏ المعدات والأجهزة المستخدمة فى تحديد المواقع التي تقع باليحر 
يستخدم فى تحديد المواقع المتواجدة بالبحر أما معدات عاديه أو معدات إلكترونية. 


١-5-7-5‏ المعدات العادية 
-١‏ لتحديد موقع شمندوره (أو عوامة) من البر:- 


ا باستخدام جهازي تيودوليت يوضعان على مسافة محدده على خط قاعدة ويرصد موقع 
الشمندورة بجهازي التيودوليت فى نفس الوقت تماما. وبمعلومية الزاويتين المقاستين 
ومواقع جهازي التيودوليت يتم تحديد موقع الشمندورة. 
ويصعب استخدام هذه الطريقة فى حالة رصد عائمة متحركة. 


نب.-. :باستخدام محطة الرصد المتكاملة (5136102 0121 1)ويتم ذلك باحتلال نقطة على خط 
القاعدة و ترصد الشمندورة لمعرفة المسافة الأفقية و الزاوية بينها وبين خط القاعدة. 


| «لتحتية موك لستاورة أو عوامة من ا‎ ١ 
عددامن العلامات لثابتة على الشاطن و كد صب . كها يمن ال‎ 
. "10181 الرصد المتكاملة "دزه51241‎ 
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ويمكن الرجوع إلى مراجع المساحة البحرية لمعرفة الطرق الحسابية لتعيين الموقع على الخرائط 
المبياخنة. 


؟-5-7-> المعدات الإلكترونية 

2-١‏ باستخدام نظام الموجات الكهر:زمغناطيسية القصيرة والمتوسطة ويتراوح تردد الموجات 
المتوسطة بين در ١‏ إلى 4 ميجاهرتز والموجات القصيرة بين 7٠٠٠١‏ إلى ٠٠٠٠١‏ ميجاهرتز 
وتصل دقة هذا النظام + ”متر٠‏ ويوضح الشكل رقم (5-7-أ) هذا النظام. 


ويعتمد هذا النظام فى تحديد المواقع على تركيب أجهزة الاستقبال والإرسال (محطة رئد ايسيه) علي 
الوحدة البحرية المراد تحديد مواقعها بالنسبة لمحطتين تابعتين على الأرض. حيث يتم فيهما تثبيت 
عواكس للإشارات الكهرومغناطيسية المرسلة لها وعن طريق حساب فروق التزامن بين الإشارات 
المرسلة من المحظة الرئيسية والمستقبلة على الوحدة البحرية يمكن تحديد المتوقع 


تابعتين) تغطى بإرسالها مساحة معينة يتوقف اتساعها على التردد المستخدم وقدرة المحطة 
الرئيسية وطبوغرافية المنطقة. ويتم تركيب أجهزة الاستقبال على الوحدات البحرية المراد تحديد 
موقعها بالنسبة لمحطات الإرسال ألا رضية. ويوضح الشكل (5-7- ب) هذا النظام. 


*؟- استخدام نظام الأقمار الصناعية "2.5" حيث انتشر هذا النظام حاليا على المستوى العالمي 
ويعتمد هذا النظام على مجموضه من أقمار صناعية "مرج)وج[7" عددها 7١‏ قمرا أصليا بالإضافة 
إلي " أقمار احتياطية» والتي ت تعتبر كمحطات معلومة الموقع فى الفضاء بالنسبة للنظام الجيوديسي 
العالمي "1584" وترسل إشاراتها المشفرة إلى أي جهاز استقبال متوافق للتعامل مع هذه 
الإشارات على التردد 5 ؟ر ه55١‏ ميجاهرتز. وتتولى أجهزة الاستقبال حل الشفرة المرسلة لتحديد 
موقعها بالأبعاد الثلاثة وتحليل فروق تزامن الموجات الحاملة للإشارات من الأقمار المختلفة 
لتحديد الموقع الأرضي » ولزيادة الدقة فى تحديد الموقع يستخدم نظام "2 1011111" 
بإضافة محطة أرضية مساعدة محددة الموقع بخطوط الطول والعرض للتعامل ممع الأقمار 
الصناعية من جهة ومع المحطة المركبة من جهة أخرى. 


7-7-1 طرق قياس وتسجيل الأرصاد الجوية (الضغط الجوي وسرعة الرياح واتجاهها) 


١-7-7‏ الضغط الجوي 
١‏ البارومتر الزئبقي. 
؟- الباروجراف. 
يتركب الباروجراف من سلسله من العلب المفردة جزئيا ذات أغطيه مرنه ويتغير حجم الصناديق مع كل 
تغير للضغط ويتم تسجيل هذا التغير مع الزمن أوتوماتيكيا بعدة طرق من طرق التسجيل ٠‏ 


7-0-7-١‏ سرعة الرياح واتجاهاتها 
يتم قياس سرعة الرياح واتجاهاتها باستخدام جهاز يتكون من دواره لقياس طاقة الحركة الناشئة عن 
الرياح (سرعة الرياح) و زعنفه لتحديد اتجاه الرياح ووحدة للتسجيل وهى إما مبينات للقراءة اللحظية 
لسرعة واتجاه الرياح أو شرائط ورقيه أو ممغنطه لتسجيل سرعة واتجاه الرياح ٠‏ 


شكل رقم ( 71 أ) تحديد الموقع بإستخدام الموجات الكهرومغناطيسية 
( محطة رئيسية على اللنش ومحطتين على الشاطئ 
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شكل رقم ( 7١‏ ب ) محطة رئيسية ومحطتين تابعتين على الشاطئ 
وأجهزة إستقبال على اللنشات 


دل 
محطة أرضية رقم ( .5 ( ' 


خطوط إرسال المحطة الأرضية رقم ( ” ) 


27 
2 


0-0 
و : 


2 
28 
5 


محطة أرضية رقم (؟ ) 


م 
2 
. 
: 
3 09 
: جه 
(دد 9. 
.ا 5 3 
. 5 
01 
0 
سسا 
. 
59 ته 
سه 
0 
٠‏ 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


811 تحليل أرصاد الرياح 
ينحصر مجالها في:- 


١ 


إجراء تحليل إحصائي لبيانات الرياح فى منطقة الدراسة ويفضل أن لا تقل فترة تسجيل هذه 
البيانلات عن حوالي ٠١‏ سنوات على أن يوضح هذا التحليل توزيع حدوث الرياح من الاتجاهات 
المختلقة ومدى سرعاتها المختلفة. 


إجراء تحليل إحصائي للتغير فى الضغط الجوى وذلك من البيانات المتاحة من محطات الأرصاد 
ومن الخرائط المناخية. 


ويقصد بتحليل البيانات الخاصة بالرياح هي عملية تحديد سرعاتها واتجاهاتها والفترة الزمنية التي تهب 
خلالها من أي اتجاه. ويعرف اتجاه هبوب الرياح على مكان ما بدلالة الاتجاه الذي تأتى منه الرياح كما 
يعرف الاتجاه السائد للرياح بالاتجاه الذي تهب منه الرياح لأطول مده (مجموع المدد) على مدار العام. 
وفى مصر تعتبر الرياح الشمالية الغربية هي الرياح السائدة. 


ويتم بيان أرصاد الرياح بالعديد من الطرق من أهمها ما يلي:- 


3 


- لسا‎ 
٠9 


كك 


منحنى القوة المحوري:- 
وفيه يبين الشعاع المركزي الاتجاه الذي تهب منه الرياح ويوقع على اتجاهات الأشعة أطوال 
تمثل المدد التي هبت خلالها الرياح بسرعة معينة من اتجاه ينطبق مع اتجاه الشعاع الموقع عليه 
وتوقع سرعات الرياح عموديا على اتجاهات هذه الاشعة ‏ كما هو موضح بالشكل رقم (1-7), 


منحنى المدد المركزي:- 

وفيها تمثل الاتجاهات بنفس الطريقة السابقة وتوقع المدد على هيئة أبعاد تقاس من مركز الدائرة 
بينما توقع السرعات التي تهب بها الرياح من اتجاه معين مقاسه من منحنى المدد وفى نفس 
الاتجاه كما هو مبين بالشكل رقم (5-7). 


وردة الرياح:- 

وفيها ترسم مجموعه متمركزة من الدوائر تحدد النسبة المنوية لمدد هبوب الرياح وتحدد الفترة 
الزاوية اتجاه هبوب الرياح ويوقع على أطوال هذه الاتجاهات (الفترة الزاوية) سرعة الرياح٠‏ 
ويوضح الشكل رقم (0-5) وردة الرياح. 


؟-9-7 طرق قياس التيار 


١-4-7-7‏ الرصد المباشر باستخدام العوامات 


-١ 
3 


تعتبر من اكثر الطرق شيوعا لتحديد مسار التيارات البحرية وخاصة فى منطقة تكسر الأمواج. 


أن يكون سطحها المعرض للرياح صغير بحيث لا تتأتر حركتها كثيرا بالرياح. 
* 2 سهولة رصدها من على بعد وأحيانا تثبت أعلام مختلفة الألوان فوق العوامة. 
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شكل رقم ( 4-1 ) منحنى المدد المركزى للرياح 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


١ 


شكل رقم ( 5-1 ) وردة الرياح 





* 2 إمكانية تعيين سرعتها واتجاهها على أعماق مختلفة. لذا يعلق بالعوامة جسم على هيئة 
بالعوامة. وفى بعض الأحيان يتم استخدام عوامات غاطسه مجهزة بمرسل ذبذبات 
ضوئية أو لاسلكية حتى يمكن رصدها ويوضح الشكل رقم (1-7) بعض هذه 
العواماة. 


وحدة عائمة مزودة بجهاز إقتفاء عوامة إسطوانية 
مسار عوامة غاطسة 


عوامات مجهزة بمرسل لإشارات 


ضونية أو لاسلكية 





شكل رقم ( 5-1 ) أنواع العوامات المستخدمة لقياس التيار 


ةا 1 
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فى حالة التيارات الضعيفة يفضل استخدام عوامات عدسية ذات مسطح 9 


فى حالة وجود أمواج تؤثر على دحرجة اللنش المستخدم فى أعمال القياس البحري فانه يفضل 
استخدام العوامات فى قياس التيار. 


يتم متابعة مسار العوامة كما يلي:- 


3 


0 


عن طريق رصدها من 82 نقطتين تقعان على خط القاعدة والاستعانة بنق بتقطتين معلومتي 
الموقع على الشاطئ. 


برصدها باستخدام محطة الرصد المتكاملة (جره5182 10121). 


5-3-7-١‏ القياس باستخدام المواد الكاشفة (أو الراسمة) 
وَيثم استخدام مواد كاشفة مثل الصبغات الفلوروسنتية أو صبغة الرودامين لقياس سرعة التيار واتجاهه 
ويتم رصد حركة المواد الكاشفة أو الراسمة من قارب أو لنش يقتفي مسار انتشار الصبغة. 


؟-4-75-” القياس باستخدام مقياس التيار 
يوجد العديد من أجهزة قياس التيار لتحديد سرعة واتجاه التيار عند نقط معينه محدده الإحداثيات. 
وتعتمد طريقة القياس على نظامين أساسين:- 


١ 


1 


إيجاد المتوسط العددي لسرعة واتجاه التيار خلال فثتره زمنية محدده غالبا ما تتراوح بين 
3 إلى ١٠‏ دقائق. وفى بعض الأجهزة يتم قراءة مباشرة لاتجاه التيار ويفضل استخدام 


إيجاد المتوسط الإتجاهي للقراءات خلال فترة القياسات. 
ويوضح الشكل رقم )١-1(‏ طريقة تثبيت أجهزة قياس التيار. 


تتنوع طرق قياس التيار طبقا لتصميم الجزء الحساس من مقياس التيار وهى كما يلي:- 


3 


طريقة استخدام رفاص لقياس عزم الدوران الناشئ عن محصلة التيار كما هو موضح 
بالشكل (186-7). 


طريقة استخدام دوارة لقياس طاقة الحركة الناشئة عن التيار كما هو موضح بالشكل رقم 
(ك«ب), 


طريقة استخدام موجات صوتيه مباشرة لقياس معدل وصول موجات الصوت المنيعث 
من جسم يحمله التيار لموقع ثابت والتي تتغير تبعا لسرعة التيار (خاصية دوبلر). 


طريقة استخدام خاصية المغناطيسية الكهربائية وذلك بقياس القوة المحركة الكهربائية 
آلتي تعتمد على سرعة التيار. 
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شكل رقم ( "> ) طريقة تثبيت أجهزة قياس وتسجيل التيار 


1418 4 


شكل رقم ( 67 ) أنواع الأجزاء الحساسة لمقياس التيار 


1س و اسيسسس] بسي - ثم 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


“2 يوجد نظامين أساسين للحصول على بيانات التيار من أجهزة قياس التيار:- 


7 


أجهزة قياس مجهزه بوحدة تسجيل البيانات الخاصة بقياسات التيار وفيها 
يتم العسجيل إما على شرائط ممغنطه أو ذاكرة أشياه أنصاف الموصلات 
0157 :012011101 7)- لماع 5 51216 50110 (55015عع1/11010-210) ويتم تغيير 
وحدة التسجيل كل فتره معينه تتراوح بين عدة اسابيع أو شهرين حيث يتم بعد ذلك قراءة 
وتحليل البيانات باستخدام الحاسب الآلي كما يمكن استخدام نظام إرسال البيانات الخاصة 
بقياسات التيار لاسلكيا إلى محطة استقبال أرضيه حيث يتم قراءة وتحليل البيانات أولا 
بأول. 

أجهزة قياس التيار اللحظي وهذه الأجهزة غير مجهزة بوحدة تسجيل ويتم قراءة سرعة 
واتجاه التيار لحظيا من عداد متصل بمقياس التيار سواء مباشرة أو باستخدام جداول 
خاصة للجهاز فى حالة قراءة معدل عدد اللفات وتستخدم هذه الطريقة فى حالة إجراء 
القياسات لفترة قصيرة. 


١75‏ تحليل قياسات التيار 
عادة يتم قياس وت جيل سرعة واتجاه التيار بأجهزة قياس التيار خلال فترة زمنية تتراوح بين © إلى ٠١‏ 
دقائق كل ساعة. ويتم تحليل القياسات للحصول على المعلومات التالية:- 


د اخ جود لد لود الود ا 


نسبة التجاوز ©062©6ععح::2 01 ااعع2ه2. 

وردة التيار. 

تتابع متجهات التيار. 

معدلإات تكرار مرات الحدوث لمدى تيارات مختلفة السرعة. 
تحليل توافقي للتيارات المدية. 

تحليل مركبات التيار. 

تحليل احتمالي لفترة العودة. 


١١-7‏ طرق قياس مناسيب المد والجزر 
أ- باستخدام القامة المدرجة:- 


١ 
ا‎ 
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تستخدم هذه الطريقة للقياسات اللحظية لمناسيب المد والجزر. 

يتم تثبيت القامة رأسيا على أي منشأ فى منطقة هادئة محمية من الأمواج القصيرة. 
تستخدم للقياسات المحدودة أو أثناء إجراء الجسات البحرية لتحديد المنسوب خلال فتره 
معينه ويتم قراءة القامة كل نصف ساعة على الأكثر خلال فترة القياسات. 


ب- باستخدام مقياس المد والجزر:- 


-1 


الماريجراف: ويستخدم فى هذه الطريقة بئر منسوب قاعه أوطى من أوطى منسوب 
للجزر. وتتصل هذه البئر بالبحر بماسورة بحيث يكون منسوب المياه فى البئر هادئة 
وتطفو بداخل هذا البئر عوامة تتحرك رأسيا تبعا للتغير فى منسوب المياه ويتم تسجيل 
هذه الحركة أوتوماتيكيا. ويراعى فى تصميم البئر استخدام مرشح أو فلتر لتلافي 
الأموزاج التضدرة وووضج الشكل رقع [؟-0) هذا النظام. 


؟! 2١؟‏ 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


50000 إسطوانة 
إه محور الإرتفاع لمتىه| 0 
التسجيل 


عوامة لتحديد منسوب مياه 
( يمكن أن تكون جهاز قياس الضغط 
أو موجات صوتيه ..... إلخ ) 


وسيلة لتخميد »م 
الأمواج القصيرة ل مجمع سفلى لترسيب المواد العالقة 


«* ومسو سج عدم 





شكل رقم ( '؟ ) نظام قياس المد والجزر عن طريق البئر 


سو» 
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2-1 نظام استخدام جهاز الإحساس بالضغط. وهناك نوعان أحدهما يعتمد على قياس الضغط 
المطلق والآخر يعتمد على قياس الفرق بين الضغط المطلق والضغط الجوى (ضغط 
عمود المياه). 


١57”‏ القياسات المرتبطة بقياسات المد والجزر 


1 من الضروري إجراء قياسات لكافة الظواهر المؤثرة على تغير منسوب سطح المياه وتشمل هذه 
القياسات ما يلى:- 


قياسات الضغط الجوى بمنطقة الدراسة أو بالقرب منها. 
0# قياسات درجة حرارة المياه وملوحتها حيث تؤثر هاتان الظاهرتان على كثافة المياه. 
* 2 أرصد الرياح. 


١"‏ تحليل قياسات المد والجزر 
يتم تحليل قياسات المد والجزر للحصول على المعلومات التالية:- 
(أنظر كذلك بند 5-١‏ فى الباب الأول) 


تعيين البيانات الشاطئية المرتبطة بتغير منسوب سطح المياه. 
تعيين متوسط اقصى مد ربيعي. 

تعيين متوسط منسوب سطح المياه. 

تعيين متوسط أدنى مد ناقص. 

تعيين متوسط أدنى مد ربيعي. 

تعيين أدنى أدنى انخفاض لمنسوب المياه. 


؟-4-7١‏ أعمال المسح البحري 
يمكن تقسيم أعمال المسح البحري إلى نوعين كما يلي:- 


يستخدم هذا النظام لتحديد الأعماق فى أعمال تخطيط المنشآت البحرية الشاطئية وكذا فى دراسة التغير 
فى الأعماق بالمنطقة القريبة من الشاطئ. ويتم فيه استخدام أدوات الجس التالية:- 


قد اود جد الود الود لخو الو مق 


فلوكة أو قارب للجس يتحرك على امتداد خط القطاع. 
فلوكة أو شمندورة لتثبيت موقع نهاية القطاع. 
واير طوله يتحدد حسب الأبعاد المطلوب قياسها ويفضل أن يقل عن در ١‏ كم ويثبت على هذا 
الواير عوامات لتعويم الواير وكذا علامات لتحديد مواقع الجسات وبعدها عن خط القاعدة. 
3 شواخص لتحديد اتجاه القطاع. 


ايا سس ع 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





حديدي له لي 0 ا 
باستخدام جهاز يدوي للجس الصوتي. 
١ +‏ قامة لقيابن الأغماق القريية من الشاطى: ويفتى' عونق هد : 


التالي:- 


2-١‏ عمل خط قاعدة قريبا من خط الشاطئ وعادة يكون موازيا لخط الشاطئ. 

2 تثبيت مواقع لعدد من القطاعات البحرية التي تكون عادة متعامدة على خط القاعدة. 

3 تحديد مواقع الجسات على امتداد خط القطاع وتحدد أبعادها حسب ميل الشاطئ وطبيعة كنتورية 
القاع ومقياس رسم خريطة الجسات. 

0-5 قراءة أو تسجيل المد والجزر فى نفس وقت إجراء جسات القطاع البحري كل ٠١‏ دقائق و عند 
بداية ونهاية جسات القطاع البحري. 

2-5 تصحيح قياس الأعماق بقراءات المد والجزر المأخوذة فى نفس زمن عمل الجسات للحصول 
على العمق الفعلي بالنسبة إلى منسوب المقارنة. 


ب نظام الجس على نطاق واسع (المسح البحري):- 
تستخدم هذه العملية لتحديد الأعماق عند تخطيط المنشآات البحرية البعيدة عن الشاطئ وفي 
أعمال تخطيط المواني والممرات الملاحية ٠.لالخ.‏ ويستخدم فى هذا النظام الوسائل 
الإلكترونية لتحديد المواقع ولنش مجهز بأجهزة الجس الصوتي لقياس الأعماق. ويوضح الشكل 


ويستخدم جهاز الجس الصوتي لقياس الأعماق الذي يعتمد على انعكاس الموجات الصوتية على 
يعتمد على عمق المياه. 


ويفضل فى حالة التربة الطينية استخدام جهاز ذو تردد مزدوج حيث يتم استقبال الموجة الصوتية 
للتردد العالي بعد انعكاسها على السطح الفاصل بين القاع والمياه أما التردد الواطي فانه سيخترق 
الطبقة اللينة من الطين وينعكس على الطبقة المتماسكة أسفلها وبالتالي يحدد سمك طبقة الطين 
اللين أو الطري. 


يجب مراعاة النقاط التالية عند إجراء الجسات:- 

* ضرورة إجراء معايرة لجهاز الجس الصوتي فى الطبيعة قبل أي استخدام خاصة فى المياه 
الضحلة (أقل من ٠‏ متر عمق). حيث أن سرعة الصوت تعتمد على درجة حرارة المياه 
ودرجة الملوحة والكثافة وهذه العوامل تختلف على مدار اليوم والسنة ومع عمق المياه. وتتم 
المعايرة باستخدام قضيب المعايرة على أعماق مختلفة ويفضل أن تتم هذه المعايرة عدة مرات 
يوميا قبل وبعد المياه العالية والواطية. 
إجراء التصحيح الناتج عن غاطس الوحدة البحرية المستخدمة على عمق الجسات المقاسة. 

** إجراء الجسات فى أحوال جوية وبحريه هادئة أو استخدام أجهزة لقياس دحرجة لنش الجسات 
وإجراء تصحيح للقياسات نتيجة لهذه الدحرجة. 


الأ د 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


تسجيل منسوب سطح المياه أثناء إجراء أعمال الجسات البحرية وإجراء التصحيح بالنسبة 
لمنسوب المقارنة. 
لتحدييد شكل تكوينات القاع بدفه يعمل أن يستتخدم مع أعمال الجس الصوتي أجهزة السونار 


15-7 طرق قياس الأمواج 
تقاس الأمواج بعدة أساليب وفيما يلي بيان بأهم تلك الطرق والأجهزة المستخدمة في القياس:- 


أ 


هس 


هل 


طريقة استخدام الشمندورة السطحية المجهزة "راكب الموجة" '"'-رء10؟1 7957996":- 

يتم فى هذه الطريقة قياس وتسجيل عجلة تحرك شمندورة سطحيه مجهزة طبقا لحركتها مع شكل 
الموجة وذلك باستخدام جهاز قياس التعاجل. كما يتم أيضا قياس وتسجيل تأرجح ودحرجة 
الشمندورة لتحديد اتجاه الأمواج. وتستخدم هذه الطريقة لقياس الطيف الإتجاهي للأمواج فى 
المياه العميقة أو المتوسطة. ويوضح الشكل رقم (7-؟١١)‏ شمندورة القياس. 


طريقة استخدام جهاز الإحساس بالضغط:- 

يتم فى هذه الطريقة قياس وتسجيل التغير فى ضغط عمود المياه الناشئ عن تغير سطح المياه مع 
الزمن طبقا لشكل الموجه وذلك باستخدام أجهزة الإحساس بالضغط. وتستخدم هذه الطريقة 
لقياس الطيف الموجي فى المياه المتوسطة العمق. ويوضح الشكل رقم )١١-7(‏ إحدى الأجهزة 
التي تستخدم نظام الإحساس بالضغط. 

وتراعى النقاط التالية عند استخدام هذا الجهاز:- 


-١‏ فى حالة تثبيت الجهاز على القاع يفضل أن لا يزيد العمق عن ٠١‏ مترا. أما فى حالة تثبيته 
معلقا فى المياه فيجب مراعاة أن تكون حركته الأفقية أقل ما يمكن. ويوضح الش كل رقم 
)١4-1(‏ طرق تثبيت الجهاز. 

-١‏ يجب أن يؤخذ فى الاعتبار عمق المياه فوق منسوب الجهاز عند ضبط المقياس للتسجيل. 


طريقة مقياس الموجة:- 

ويتم فى هذه الطريقة قياس المقاومة أو السعه الكهربائية بين موصلين كهربائيين. ويتوقف 
التغيير فى المقاومة أو السعه الكهربائية على التغير فى سطح المياه طبقا لشكل الموجة. ويتم 
تثبيت الموصلين على أي منشأ بحري ثابت بحيث يكون جزء من طول الموصلين مغمور فى 
المياه. وتستخدم هذه الطريقة لقياس ارتفاع وتردد الأمواج ويوضح الشكل )١5-7١(‏ هذا المقياس. 


طريقة القياس باستخدام الرادار:- 

وتعتبر هذه الطريقة باهظة التكاليف لرصد حالة الأمواج لفترة طويلة ولكنها تستخدم عادة لفترات 
قصيرة لرصد التغير فى حالة الأمواج أتناء تقدمها من المياه العميقة إلى المياه الضحلة وكذلك 
لتحديد الطيف الإتجاهي. ويوضح الشكل )١5-7(‏ استخدام الرادار فى قياس الأمواج. 


طريقة استخدام الموجات فوق الصوتية:- 


ويعتمد قياس خصائص الموجة على الموجة فوق الصوتية المرتدة والتي تعتمد بدورها على 


ةا يوم 
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وزن 5٠٠‏ كجم 
شكل رقم ( ١١-7‏ ) جهاز قياس الأمواج بإستخدام الشمندورة السطحية 
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سائل لنقل حركة الإنضغاط 


(*) زنبرك لنقل حركة الإنضغاط 


(؛)إسطوانة لتقويم وحماية الجهاز 





شكل رقم ( ١7-7‏ ) جهاز قياس الأمواج بالضغط 
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شكل رقم ( ؟ه ١‏ ) مقياس الأمواج بطريقة قياس المقاومة 
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الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 


وفي جميع تلك الحالات يراعى فى تسجيلات قياسات الأمواج أن تشتمل على ما يلي:- 


تاريخ بدء التسجيل. 

وقت بذع ء التسجيل. 
لات الأموااع: 
رقم قناة التسجيل. 

رقم الجهاز. 

موقع الجهاز (احداثياتهم. 

تاريخ انتهاء القياس 

وقت أنتهاء القياس 


؟-15-7١‏ تحليل قياسات الأمواج 
-١‏ عادة يتم قياس وتسجيل الأمواج بأجهزه قياس الأمواج وذلك بقياس التغير فى منسوب سطح البحر 
على فترات زمنيه محدده تختلف بإختلاف نوع الجهاز المستخدم» ومن المتعارف عليه أنه بقياس 
التغير فى منسوب سطح البحر لمدة ٠‏ دقيقه كل اريع ساعات يمكن توصيف حالة البحر فى 
منطقة القياس. 
؟- يتم عادة تحليل القياسات بإستخدام طرق التحليل المعروفة ومن أشهرها طريقة التقا 
العلويه(010551185 م0-1زء2) - للحصول على المعلومات التالية:- 
وهى تمثل ارتفاع الموجه المكافئ وهى تمثل متوسط ارتفاع أعلى 71/3 ؛ حيث 71 هو 
عدد الموجات لكل فترة قياس. 
7 وهى تمثل تردد الموجه المكافئ لمتوسط الزمن ن الترددى ل1/3<من الامواج جح المستعمل فى 
حساب 1/3]. 
55-5 أقصى ارتفاع موجى فى مجموعة الامواج المسجله. 
1 وهى تمثل متوسط أعلى 71/10 موجة؛ حيث [7 هو عدد الموجات المقاسة لكل فترة 
قياس. 
2012 وهى تمثل تردد الموجه المكافئ الناتج عن قسمة الزمن الكلى للقياس على عدد تقاطع 
خط الموجه مع المنسوب المتوسط لسطح المياه. 
5 وهى تمثل قيمة ذروة كثافة طاقة الأمواج خلال فترة التسجيل. 
577 وهى تمثل قيمة تردد الموجة المحتوى على ذروة الطاقة خلال فترة التسجيل. 
وهى تمثل الطاقة الكلية للأمواج خلال فترة التسجيل. 
17 وهى تمثل العدد الكلي للأمواج المستخدمة في التحليل والمسجلة خلال فترة التسجيل. 


5" -107 طرق أخذ عينات تربة القاع الرسوبي 
يوجد العديد من أجهزة أخذ عينات القاع تختلف حسب طبيعة التربة وسمك العينة المطلوبة ونوعية العينة 


"غير مقلقلة أو مقلقلة' ' والمحتوى المائي للعينة وعمق القاع وهناك ثلاث أنواع رئيسية لأجهزة أخذ 
عينات القاع هي:- 


ع 002 0 


-١‏ الكباش:- 
ويستخدم للحصول غلى عينه مقلقلة لمكونات التربة الطينية أو الرملية أو الزلط المفكك لحد ما. 


؟.مم 
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ويوضح الشكل رقح )١18-7(‏ بعض أنواع هذه الكياشات ويمكن منع تسرب المياه من العينة 
واحتفاظها بمحتواها الماني فى حالة استخدام الكباش الموضح بالشكل رقم .)١١8-5(‏ 


(1) كباش شيبك 


قبل أخذ العينة 


( ب ) كباش هولندى 
شكل رقم ( ١8-7‏ ) أنواع الكياشات 





2 الجرافة:- 
وتستخدم لكشط (سحج) المواد المفككة من سطح قاع البحر ويتوقف على خصائص التربة نوعية 
الجرافة المستخدمة كما هو موضج بالشكل رقم .)١31-5(‏ 


“-2 متثقاب استخراج العينات من قلبٍ التربة:- 
ويستخدم لاستخراج غينات من طبقات التربة لعمق يتراوح بين ©٠‏ سم إلى حوالي ١‏ متر. 
ويوضح الشكل رقم )7١-7(‏ بعض أنواع المثاقيبه. 
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جهاز أخذ العينات بطريقة الجرف للزلط 





شكل رقم ( ١9-7‏ ) أنواع الجرافات 


"18-7 طرق قياس حركة المواد الرسوبية 
أ- حركة المواد المتحركة على القاع 10807 1360":- 
-١‏ تستخدم مواد كاشفة لقياس حركة مواد القاع حيث يتم أخذ كمية من مواد القاع أو من مواد مماثلة 
لمواد القاع وتغطية حبيبات هذه المواد بمادة فلورسنتية أو مشعة. 
؟- يحقن القاع عند الموقع المطلوب بهذه المواد. 
"- تؤخذ عينات يوميا من سطح التربة فى المنطقة المحيطة بموقع الحقن ويتم تحليلها لتحديد تركيز 
المواد الكاشفة على مسافات مختلفة من مواقع الحقن لتحديد مسارات المواد الكاشفة. 
5- تستخدم عادة عددا من التحليلات الرياضية لتحديد معدل حركة مواد القاع من معطيات قياسات 
مسارات المواد الكاشفة. 


ب- حركة المواد المعلقة أو الحمل المعلق فى عمود المياه (102)0 51150625102):- 
2-١‏ يقاس تركيز المواد العالقة باستخدام خلية كهربائية ضوئية تتأثر بتركيز المواد العالقة 
فى عمود المياه. 


رمعم 
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ويوضح الشكل رقم )7١-7(‏ طريقة عمل هذا الجهاز. 
0-1 الأخذ عينه من المياه ذات حمل معلق فانه يجب أن يراعى فى جهاز أخذ العينة ما يلي:- 


أ أن يحتوى على وسيلة لإغلاق حاوية أخذ العينة التي بالجهاز عند العمق 
المطلوب بعد أخذ العينة مباشرة. : 

ب-1- عدم حدوث دوامات عند فتحتي الجهاز أثناء أخذ العينة حتى تكون العينة ممثله 
لطبيعة تركيز المواد العالقة فى العينة. 


32 





شكل رقم ( 75١7‏ ) جهاز قياس تركيز المواد المعلقة فى عمود المياه 


او ايروسو 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


١5-2”‏ تثقيبات التربة 

عند الشروع في تصميم أي مشروع فانه يلزم معرفة طبيعة تربة الموقع ونتائج اختبار طبقاتها بإجراء 
التتقيبات للحصول على عينات من الثزية لتقدين قو احتمالها ومذئ صملاحيتها للمنشات المطلو دع إقامتهآ 
عليها. وأعمال التثقيب إما أن تكون فى البحر أو في البر أو فى كليهما. 


أ التثقيبات البرية:- 

يستخدم حامل حديدي ذو ثلاثة أو أربعة أرجل بارتفاع كاف مناسب لطول مواسير التثقيب. وتجرى 
عمليات التثقيب وأخذ العينات وإجراء التجارب وفقا لما هو مبين بالبند الخاص بالدراسات والتجارب 
بالموقع في الكود المصري لميكانيكا التربة وتصميم وتنفيذ الأساسات. 


ب- التثقيبات البحرية:- 

وتستخدم أدوات التثقيب المستخدمة فى التثقيبات البرية بعد تثبيتها على برطوم خاص كما هو موضح 
بالكود المصري لميكانيكا التربة وتصميم وتنفيذ الأساسات البند الخاص باستخراج عينات التربة 
بالشواطئ البحرية. 


70١-7-"‏ اختبارات التربة الحقلية 
أنظر البند الخاص باختبارات الموقع في الكود المصري لميكانيكا التربة وتصميم وتنفيذ الأساسات. 


١-7-7‏ اختبارات التربة المعملية 
انظر الجزء الثاني من الكود المصري لميكانيكا التربة وتصميم وتنفيذ الأساسات. 


"-" استخدام النمذجة فى أعمال دراسات الشواطئ 

يعنى بالنمذجة هو محاكاة أي بيئة طبيعية بالمعمل سواء باستخدام مواد أو طاقات مماثلة أو مغايرة لذات 
البيئة الأصلية أو محاكاتها حسابيا باستخدام العلاقات الرياضية ويشترط فى جميع الأحوال تماتل عناصر 
وجزئيات الكيان الطبيعي الأصلي بمكونات النمواج المناظرة من حت تأثرها وتاثير ها على بعضها 
البعض فى كل منهما. 


والغرض من النمذجة هو إعطاء تصور عن التوقعات المحتملة لسلوك الكيان الطبيعي تحت تأثير 
المتغيرات المختلفة مما يساعد على اتخاذ القرار المناسب للوصول إلى التخطيط أو التصميم الأمثل. 


ويقصد ب "النمذجة الطبيعية المصغرة" هو محاكاة الكيان الطبيعي الأصلي محاكاة طبيعية تماثل البيئة 
الأصلية بمقياس تصغير مناسب لتمثيل العوامل المختلفة المؤثرة على تخطيط وتصميم المشروع فى 
الطبيعة. وعندما يكون مقياس التصغير متمائل فى جميع الاتجاهات يسمى نموذج طبيعي مصغر غير 
مشوه بينما فى حالة تغير مقياس تصغير البعد الرأسي عن مقياس تصغير البعد الأفقي يسمى نموذج 
شو 


وصككية افيلح الوطوعة بسكن در انيه اك المتتيات اللخرية 3 تحت تائير القوى الموثرة عليها. وكذا 


الأمثل للمنشآت ل 00 


؟.د مم 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ويقصد ب "النمذجة الرياضية" هو محاكاة عينية لأي كيان أو تصور (يمكن تفسير"توصيف" ظواهره 
الطبيعية رياهها بدقة متبولة) يسونه 5 ا الكيان 7 نراسته في 0 
لدلححطة بطدز د و ططق المنشآت الببعوية. 


؟-"-١‏ النمذجة الطبيعية المصغرة 
نظرًا لتعقد العلاقات المتبادلة بين اللواهر الطبيكية المؤتزة فئ المنطفة الشاطتية وجيوجرافية المنطفة 
وطبيعة المنشآت الشاطئية فأنه يفضل فى دراسة المشاكل المتعلقة بالمنطقة القريبة من الشاطئ أن يتم 


دراستها باستخدام النماذج الهيدروليكية المصغرة. 


ويشترط فى النموذج الهيدروليكي المصغر أن يحاكى الطبيعة من ناحية التماثل الديناميكي بالنسبة 
للسرعة والعجلة للقوى الرئيسية المؤثرة. 


ويستخدم رقم فرويد " +7 " لتحقيق التماثل بالنسبة للنماذج الهيدروليكية المتعلقة بالمنشأت البحرية 
نظرا لأن أغلب القوى المؤثرة تعتمد على قوى الجاذبية (الضغط_القصور الذاتي- الجاذبية) وهو معطى 


بالمعادلة التالية:- 
35 
(2-1) 6 و1 
حيث : 
ععمه5 - 7١١‏ 
00 م لآ 
0م م ع 8 


0 
مقياس اللؤل ١.‏ 
مقياس الزمن ١‏ 7 سا 
مقياس العجلة ١‏ 1 
مقياس الحجم ١‏ سس" 0 
١‏ (س) 
١‏ ف 
١‏ 


2 
سس 


التصرف 

الضغط 

الطاقة 
حيث س : النسبة بين مقدار الوحدة فى الطبيعة إلى مقدار الوحدة ة فى النموذج. 
ويجب مراعاة النقاط التالية عند إجراء النمذجة الطبيعية المصغرة:- 


5 أن يكون مقياس التصغير كبير نسبيا بحيث يقلل من تأثير قوى الشد السطحي. 


ا 4م 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





**- تقليل تأثير جوانب حوض التجارب الذي يتم فيه إنشاء النموذج المصغر على الظواهر 
الهيدروليكية التي يتم دراستها وذلك باستخدام نظام امتصاص الأمواج المنعكسة من الجوانب 
ومن خلف ماكينة توليد الامواج. ومن المعلوم أنه يستخدم حاليا نظام تحكم مؤازر (متكء 5) 
لتوليد حركة تعادل الموجة المنعكسة وبالتالي يتم فصلها عن الموجة الساقطة. وهو نظام متقدم 
يستخدم فى أحواض التجارب المجهزة بماكينات توليد الأموا- ج الغير منتظمة مع توافر نظام 
قياسات متكامل متصل بحاسب آلي لتحليل النتائج وحساب الأمواج المنعكسة لتوليد الحركةٌ 
اللكددة المقابلة لهذه الأمواج. وفى أحواض التجارب العاحدة يم اتنتكاء فود ها كاصدة 


**#- استخدام أجهزة قياس معملية ذات دقه عالية. 


ع من المفضل كثيرا استخدام نظام قياسات متكامل بالحاسب الآلي لدراسة المتغيرات فى الظواهر 
الهيدروليكية طبقا للمكان والزمان وذلك فى حالة استخدام ماكينة توليد أمواج غير منتظمة بهدف 
إيضاح تأثير التداخل العشوائي للأمواج على تخطيط أو تصميم المنشآت البحرية. 


ومن المعلوم أن النماذج الطبيعية ذات البعدين تستخدم عادة في دراسة ثبات المنشات البحرية وفي دراسة 
حركة مواد القاع تحت تأثير الأمواج والتيارات ودراسة الفيض الموجي (الركوب الموجي). ويدم إنشاء 
النموذج ذات البعدين فى مجرى الأمواج رلتيارات ت '" عباط عععوناا "1 

أما النماذج الطبيعية ذات الثلاثة أبعاد فتستخد فتستخدم عادة فى دراسة تخطيط المنشآت البحرية وفي دراسة ثبات 


رؤوس حواجز الأمواج وفي دراسة تقدم الأمواج وتغير طبوغرافية القاع. ويتم إنشاء النموذج ذات 
الأبعاد الثلاثة فى حوض الأمواج " بمزو82 77/76 ". 


١1-1١-"-"‏ النماذج الطبيعية المصغرة المتعلقة بحماية الشواطئ 
فيما يلي شرح مختصر لأسلوب تصميم وتشغيل هذا النوع من النماذج:- 


١-1-1-5‏ أسس تخطيط منشآت حماية الشواطئ 
لإمكان التخطيط السليم لمنشآت حماية الشواطئ فانه يلزم توفير البيانات الخاصة عن الموضوعات التالية 
أولا:- 


1 العوامل المؤثرة على الاتزان البيئي للمنطقة الشاطئية وخط الشاطئ. 

5 التغيرات الموسمية وتأثيرها على النحر والترسيب فى المنطقة الشاطئية. 
8 الاتجاه السائد لحركة المواد الرسوبية. 

ِ موقع الحماية وطبيعة ونوعية المنشأ. 

: التأثير البيئي للمنشأ على اتزان المناطق المجاورة. 

5 المواد المستخدمة فى الإنشاءات تبعا لمدى توافرها بالقرب من المنطقة. 


؟ 7-١-1-7"‏ الاعتبارات الخاصة باختيار مقياس التصغير 
يعتمد مقياس التصغير المناسب على عدة عوامل من أهمها:ء- 


ادن" مده 


إلكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرئ 





- << طبيعة ميول القاع فى المنطقة الشاطئية. 

١ -‏ شكل خط الشاطئ و طبوغرافية المنطقة. 

1 خصائص الأمواج وطبيعتها من حيث كونها أمواج منتظمة أو غير منتظمة. 
مساحة حوض التجارب. 

5 نطاق حدود منطقة الدراسة. 

58 طبيعة المواد الرسوبية في حالة استخدام النماذج المصغرة ذات القاع المتحرك. 
2 معامل التشوه في حالة استخدام النماذج المصغرة ذات القاع المتحرك. 


"١-1-١‏ تصميم النموذج الطبيعي المصغر 

البيانات والقياسات الحقلية المطلوبة لتصميم النموذج:- 

2 البيانات الإحصائية لخصائص الأمواج والتيارات الشاطئية. 

ّ البيانات الإحصائية لكمية مواد القاع الرسوبية المتحركة في المنطقة الشاطئية على مدار العام 
وخلال فترات النوات. 

: البيانات الإحصائية لاتجاه حركة مواد القاع الرسوبية في المنطقة الشاطئية سواء الموازية 
للشاطئ أو العمودية على الشاطئ. 

5 البيانات الخاصة عن الاتجاه السائد للأمواج. 

2 البيانات الخاصة عن طبيعة مواد القاع الرسوبية في المنطقة الشاطئية. 

3 نتائج أعمال الجسات التي توضح التغير في أعماق المنطقة الشاطنية على مدار العام وتتابعها 
خلال فتره طويلة من السنين. 

ِ التغيرات الخاصة بخط الشاطئ. 

5 المنشآت البحرية القائمة في المناطق المجاورة. 


؟ 5-١-١-7"‏ اختيار مقياس التصغير 

عند إنشاء نموذج طبيعي مصغر ذو ثلاث أبعاد فانه يتم تحديد مكوناته طبقا لأهداف الدراسة؛ ففي حالة 
دراسة العوامل المؤثرة على حركة مواد القاع يتم إنشاء نموذج غير مشوه ذو قاع ثابت من مونة أسمنتية 
بينما فى حالة دراسة كيفية تحرك مواد القاع 3 7 تأثير الظواهر الهيدروليكية فغالبا ما يتم إنشاء نموذج 
مشوه ذو قاع متحرك. 


١‏ النموذج المصغر الخاص بدراسة الظواهر الهيدروليكية:- 


أ- فى حالة دراسة الأمواج القصيرة تطبق الأسس التالية:- 

تتم التجارب باستخدام نموذج طبيعي مصغر غير مشوه ٠‏ : 

ّ يكون مقياس التصغير كبيرا نسبيا بحيث يمكن إهمال تأثير احتكاك القاع على تقليل 
ارتفاع الموجه فى النموذج. 

- 2< يكون الطول الممثل من المنطقة المجاورة كافيا لتمثيل تكوين التيارات الشاطئية بالمنطقة 
وأن لا تتأثر بجوانتب حوض التجارب. 

5 تكون الأعماق الممثلة كافيا لتمثيل سرعة تقدم الموجة. 

ب يكون ارتفاع الأمواج فى النموذج فى الحدود التي تسمح بقياسه بدقه وأيضا لإمكان 
إهمال قوى التوتر (الشد) السطحي. 

3 عادة ما يتراوح مقياس التصط معدر بين 0١‏ إلى ١عدة‏ 1 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


ب- فى حالة دراسة الأمواج المتوسطة والطويلة بالمياه الضحلة تطبق الأسس التالية:- 
-030 يتم تمثيل هذه الأمواج غالبا باستخدام نموذج طبيعي مصغر مشوه لدراسة ظاهرة انكسار 
وحيود الامواج حيث أن هاتان الظاهرتان تعتمدان على عمق المياه. وفى هذه الحالة 
ثم يمكن حساب سرعة الموجة من العلاقة التالية:- 


0-2 "0-1 
حيث ٠‏ 
سرعة الموجة فى المياه الضحلة 

8 : عجلة الجاذبية الأرضية 

0 : عمق المياه فى المنطقة الضحلة 

د يطبق مقياس التصغير التالي بالنسبة للنموذج المشوه 

ا 

سرع حا (سط)" 
حيث : 

سيط - مقياس التصغير الطولي الرأسي 


س ف مقياس التصغير الطولي الأفقي 
س ع -201-3 مقياس تصغير السرعة 


3 النموذج المصغر الخاص بدراسة كيفية حركة مواد القاع:- 
يتم اختيار مقياس تصغير مشوه نظرا لأنه عند اختيار مقياس تصغير مناسب للعوامل الهيدروليكية فإنه 
عادة ما يصعب استخدام ذلك المقياس لتمثيل مواد القاع الرسوبية وخصائصها ومن ثم يكون اختيار 
مقياس التصغير على ضوء ما يلي:- 
نطاق منطقة الدراسة. 
- مساحة حوض التجارب. 
- مقياس التصغير الرأسي المناسب الذي يعتمد على:- 

* خصائص الأمواج - القطر المتوسط لحبيبات القاع الرسوبيه - الكثافة النوعية 
لمواد القاع الرسوبية. 

* نتائج معايرة النموذج بإجراء تجارب باستخدام عدة مقاييس رأسية مختلفة 
للوصول إلى سلوك فى النموذج مشابه للسلوك فى الطبيعة. وتتم المعايرة 
بالبيانات الحقلية المتوفرة عن تغيرات طبوغرافية المنطقة الشاطئية وخط 
الشاطئ خلال فترة زمنية معينه وبناء على ذلك يتحدد مقياس التصغير الرأسي. 
كذلك يمكن تغيير المواد المستخدمة فى إنشاء القاع لتجربة مواد مختلفة ذات 
خصائص متباينة أثناء إجراء تجارب المعايرة. علما أن نتائج النموذج المصغر 
المشوه ذات علاقة كيفية وليست كمية نتيجة لعدم تطابق التمثيل وكذلك لأن 
العوامل الهيدروليكية المؤثرة تخضع لعلاقات غير خطية مما يؤثر على نتيجة 
التنتبؤات حتى بعد معايرة النموذج. 

* يمكن استخدام بعض العلاقات الوضعية التي استنتجت بناء على إجراء العديد 
من التجارب للاسترشاد بتحديد معامل التشويه. 


؟. 4# 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


08-1١-1١"‏ إنشاء وتشغيل النموذج 
أ- النموذج ذو القاع الثابت:- 


يتم إنشاء قاع النموذج من مونة أسمنتية وبحيث يمثل طبوغرافية القاع بدقة. 

تستخدم في إنشاء نماذج حواجز الأمواج الكومية والرؤوس الحجرية مواد يمكنها تمثيل 
ظاهرة انعكاس وانتقال !لأمواج من هذه الحواجز بصوره تقريبية. 

يجب الحفاظ على منسوب المياه أثناء إجراء التجارب. 

تجرى التجارب لمناسيب مياه مختلفة وخاصة المناسيب التي تعطى أقصى طاقه 
للأمواج وأقصى انعكاس موجي. أو تستخدم هدارات أوتوماتيكية لتمثيل تغير المنسوب 
طبقا للمد والجزر. 

ضرورة تمثيل فترات العواصف (النوات). 

ضرورة تصوير سلسله التجارب بحيث تعطى صوره واضحة للمقارنة بين التجارب 
واتجاهات الأمواج والتيار. 

وضع نظام متكامل لقياسات الأمواج والتيار فى النموذج لدراسة التداخلات الناشئة عن 
الطيف الموجي. 


با النموذج ذو القاع المتحرك:- 


5-1-7-1 النماذج الم 


يتم استخدام مواد مماتلة لمواد القاع الرسوبية فى الطبيعة من حيث التدرج الحبيبي 
والكثافة النوعية أو بلاستيك مجروش ويتم تحديد القطر المتوسط والكثافة النوعية له. 
يعاد تشكيل طبوغرافية القاع قبل إجراء أي سلسله جديده من التجارب نظرا لتغير 
تشكيل القاع أثناء إجراء التجارب السابقة وبالتالي تغير خصائص الأمواج. 

يعاد تمثيل مواد القاع من ناحية التدرج الحبيبي عند إجراء تجارب جديده نظرا لتغير 
توزيع التدرج الحبيبي فى المنطقة الشاطئية بالمموذج 5 تحت تأثير الأمواج. 

يجرى مسح دقيق لطبوغرافية القاع والتغير فيها. 

تجرى تجارب المعايرة اللازمة لتحقيق تمثيل النموذج للطبيعة واختيار مقياس التصغير 
الرأسي. 

ضرورة العمل على تقليل تأثير جوانب حوض التجارب وخط الشاطئ نظرا لزيادة 
وتظي ا ع جار كو او وك ل 2 

فى بعض الأحيان يتم إنشاء نموذ ج ذو قاع ثابت نأيتث نم تسثة تستخدم مواد فلورسنتية يتم وضعها 
على القاع لدراسة اتجاه حركة مواد القاع 3 00 الظواهر الهيدروليكية. 


لطبيعية المصغرة الخاصة بدراسة ثبات المنشآت البحرية 


نتعرض فى هذا الجزء لنوعد المنشآت البحرية الأكثر استخداما فى أعمال وقاية الشواطيئ وهما 
سنتعرض كي عين من : ل هي و2 و 


١-7-1-9‏ أسس دراسة ثبات المنشآت البحرية 
لإقامة منشأ بحري سليم يتطلب الأمر توخي توافر وتحديد العناصر التالية له بما يتوافق ومتطلبات 


استخداماته:- 


- تحديد نوعية المنشأ البحري. 

- تحديد الشكل الهندسى للمنشأ البحرى. 

- تحديد أعماق المياه أمام المنشأ البحري. 
- تحديد طبيعة وتكوين التربة حول المنشأً. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





- تحديد ميول القاع في الجهة البحرية للمنشأ البحري. 

- تحديد التغير في منسوب المياه. 

- تحديد نوعية وخصائص البلوكات المستخدمة فى أعمال الإنشاء. 
- تحديد خصائص الموجة التصميمية واتجاهها. .. 

- تحديد معامل الثبات المقبول خا ل فتره زمنية محددة. 

- تحديد قيمة الفيض الموج ي(الركوب الموجي) المقبول. 


؟"3”033”> الاعتبارات الخاصة باختيار مقياس التصغير 
تتوقف هذه الاعتبارات وفقا لنوعية المنشأ البحري كما يلي:- 


أ) المنشآت الكومية:- 


تحقيق التماتل للمعادلتين التاليتين:- 


(2-3) “وغوه ن )لا 


1 )2-4( 


004 1(5- )ا 


13 


11 : معامل الثبات. 
85 زاوية ميل طبقة الحماية للمنشأ من الناحية البحرية . 
كك وزن بلوك طبقة الحماية الرئيسية. 
+20 الوزن التوعي لمادة إنشاء الحماية. 
لاغ 5 الوزن النوعي للمياه. 
م * ثابت يعتمد على : (.آ/ل ,.3/1] : ,2< ,4 ). 
11 : ارتفاع الموجة التصميمي و عند عمق مياه "01". 
| بل 2 طول الموجه عند عمق المياه " 0 ". 
' 8 تت طريقة وضع بلوكات طبقة الحماية. 
راس نسبة عدد البلوكات التي تحركت من موضعها أثناء التجارب إلى المجموع 
الكلى ليلوكات الحملية لوحدة المساحة السطحية 


ويمكن التوصل إلى تماثل هاتين المعادلتين باستخدام نموذج مصغر غير مشوه طبقا لعلاقة فرويد 


تمريبيه, 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 


ب) الحوائط البحرية الرأسية:- 

بالنسبة للحوائط الرأسية المقامة في أعماق المياه الكبيرة حيث لا تتكسر الأمواج على الحوائط الرأسية 
فعادة لا تستخدم النماذج الطبيعية فى دراسة ثباتها وذلك لسهولة حساب تبات هذه الحوائط بالدقة المطلوبة 
باستخدام المعادلات الرياضية الخاصة بالتصميم. 


أما بالنسبة للحوائط الرأسية المقامة فى الأعماق الضحلة حيث تتكسر الأمواج عليها فأنه يتم تقسيم 
دراستها طبقا لطبيعة ارتطام الموجة مع المنشأ وذلك نظرا لصعوبة تمثيل الظواهر الهيدروديناميكية 
الناشئة عن تكسر الأمواج في النموذج على نحو شمولي » وذلك على النحو التالي:- 


** الارتطام التنفيسي 5106120 597611112660):- 
وهو الارتظام الذي يسمح بهزوب الهواء الناشئ: غن:عملية الأزنظام وفى هذه النهالة يمكن تعثيل 
القوى الناشئة عن هذا الارتطام بدقة مقبولة باستخدام النموذج الطبيعي المصغر مع تحقيق علاقة 
فرويد فى عملية التصغير. 


** الارتطام الانضغاطي 51012 1028و1:5م6022):- 
وهو الارتطام الذي ينشأ عنه حبس الهواء وتكوين جيب من الهواء المحبوس وفى هذه الحالة 
يمكن استخدام النموذ- ج الطبيعي المصغر طبقا لعلاقة فرويد فقط لقياس قوة الدفع (ع115امم1) 
ومنه يمكن حساب الأرتطام الانضغاطي باستخدام منحنيات لوندجرين. 


** الارتطام المطرقي 5101 1061م:112):- 
وهو الارتطام الذي ينشأ عنه حبس هواء متساوي على المنشأ ويصعب تمثيل مثل هذا الارتطام 
باستخدام النماذج الطبيعية المصغرة وأن كانت أحيانا تستخد تستخدم للحصول على نتائج بهدف المقارنة 
بين أشكال مختلفة من الحوائط الرأسية. 


"5-١-9-5‏ تصميم النموذج 

لتصميم النموذج يلزم توافر البيانات والقياسات الحقلية التالية:- 
ّ بيانات تفصيلية عن نوع المنشاً. 
0 بيانات تفصيلية عن الشكل الهندسي المقترح للمنشأ 
ّ نوعية المواد المستخدمة فى الإنشاء. 
ِ طبيعة مواد القاع. 1 
:. جسات الأعماق على طول اتجاه المنشأ البحري. 
- 2 خصائص الموجة التصميمية واتجاهها. 


؟-”-4-73-72 اختيار مقياس التصغير 

يتم إنشاء نموذج طبيعي مصغر غير مشوه ذو بعدين فى مجرى الأمواج لدراسة كل من ثبات بلوكات 
طبقة الحماية لجسم المنشآت الكومية والقوى المؤثرة على الحوائط الرأسية والفيض الموجي (الركوب 
الموجي). وعادة يتراوح مقياس التصغير بين ٠٠:١‏ إلى 00:١‏ بينما في حالة دراسة ثبات رؤوس 
الحواجز يتم استخدام نموذج طبيعي مصغر غير مشوه ذو ثلاث أبعاد لدراسة تأثير انتشار الأمواج 
والشكل الهندسي لرأس الحاجز وتأثير اتجاه الأمواج على ثبات رأس الحاجز ويستخدم فى هذه الحالات 
مقياس تصغير يتراوح بين ٠٠١:١‏ إلى ٠0:١‏ . 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


5-7-1-5 إنشاء وتشغيل النماذج 
ب تستخدم فى إنشاء نماذج حواجز الأمواج الكومية مواد يمكن معها تمثيل ظاهرة انعكاس وانتقال 
الأمواج الناشئة عن هذه الحواجز بصوره تقريبية. 
ِ إجراء التجارب لمناسيب مياه مختلفة. 
3 ضرورة وضع مرشحات لامتصاص الموجة المنعكسة. 
-2020 قياس الركوب الموجي. 
- )0-0 قياس حركة بلوكات طبقة الحماية. 
5 قياس حركة بلوكات حماية قدمة الحاجز. 
ِ قياس حركة مواد نواة الحاجز. 
-- إجراء تصوير فيديو لتوضيح حركة بلوكات الحماية. 


؟"-” النمذجة الرياضية 


"137 أسس النمذجة الرياضية 
تتنوع النماذج الرياضية المستخدمة في هذا المجال تنوعا كبيرا وفقا لخصائصها وللبيئة المطلوب دراستها 
ولنوعية النتائج المطلوب استخلاصهاء ومن ثم كان التعرف على الأسس والمقومات التي تقوم عليها 
النمذجة الرياضية وتحديدها هو المدخل الطبيعي للتعرض لهذه الوسيلة الهامة في دراسات الشواطئ؛ 
وهذه من أهمها ما يلي:- 


- تحديد نوع النموذج الرياضي والذي ينقسم إلى الأنواع التالية:- 


نموذج رياضي ذو بعد واحد. 
نموذج رياضي ذو البعدين. 
نموذج رياضي ذو الثلاثة أبعاد. 


- تعيين خصائص النموذج الرياضي واستخداماته. 

- إيضاح الخلفية النظرية للنموذج الرياضي. 

- إيضاح الأفكار الأساسية المتعلقة بديناميكية العوامل التي تعتمد عليها نظرية النموذج. 

- تحديد الافتراضات التي اتخذت فى تصميم النموذج الرياضي وتأثيرها على نتائج مخرجات 
النموذج. 

- تحديد القياسات الحقلية اللازمة كمدخلات للنموذج. 

- تحديد أسلوب التحليل العددي المستخدم فى حل المعادلات الرياضية. 

- تعيين ثبات ودقة التحليل العددي. 

- تحديد الحالة الأولية والحدية للنموذج الرياضي وكذا المسطح الحر. 

- إيضاح أدوات تحقيق التمائل للنموذج الرياضي. 

- إيضاح أسلوب معايرة وتقييم النتائج. 

- إيضاح النماذج الرياضية الفرعية المساعدة للنموذج الأساسي. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


7-7-١‏ أسس اختيار النموذج الرياضي 
يعتمد اختيار النموذج الرياضي على:- 


- طبيعة طبوغرافية المنطقة. 

- طبيعة طبوغرافية القاع. 

- ديناميكية المنطقة الشاطئية. 

- البيانات المتوافرة كمدخلات للنموذج. 
- القياسات اللازمة لمعايرة النموذج. 

- دقة واستخدامات النتائج المطلوبة. 


'-”-75-” أنواع النماذج الرياضية 
يمكن تصنيف أنواع النماذج الرياضية الأكثر استخداما من ناحية نوعية الظاهرة الطبيعية الخاصة 


-_انماذج رياضية لحساب التغيرات في المنطقة الشاطئية وتشكل خط الشاطى. 

55 نماذج رياضية لحساب توزيع التيارات فى المنطقة الشاطئية, 

- نماذج رياضية ذات أبعاد ثلاثئة لحساب تأثير وجود منشات صناعية على اتزان المنطقة 
الشاطئية. 

-_نماذج رياضية لدراسة التغيرات فى منسوب سطح البحر نتيجة لظاهرة المد والجزر. 


1-7-7 النماذج الرياضية لحساب التغيرات بالمنطقة الشاطئية وتشكل خط الشاطئ 
من اجل إعداد نموذج رياضي يمثل تشكيل خط الشاطئ فإنه يجب تفهم الظواهر الطبيعية المؤثرة على 
هذه العملية حتى يمكن تمثيلها رياضيا. والنماذج الرياضية الخاصة بتشكيل خط الشاطئ يمكن تقسيمها 
الى قسمين أساسين من حيث الهدف من النموذج وطريقة الحساب كما يلي:- 


- نماذج خط الشاطئ الخطية (عمتاع1مط5 ) 71/0015 عصان[ -06 
- نماذج ثلاثية الأبعاد. 


فى النماذج الخطية 71100615 026-1126 تحدد التغيرات فى المنطقة الشاطئية من حساب التغذية فى 
خط الشاطئ أي بحساب معدل التغير فى المواد الرسوبية الموازية للشاطئ نتيجة تأثير الأمواج 
بالاتجاهات والارتفاعات المختلفة - ومن أش بر النماذج المستخدمة من هذا النوع هي 
الك 5[ع2400 عصنا-تغابك8 و عصتا-عم0 . 


أما فى النماذج الثلاثية الأبعاد فالغرض منها حساب توقع تشكل قاع البحر للمنطقة الشاطئية عن طريق 
حساب توزيع التيارات والأمواج في المنطقة والتي يتم تقسيمها إلى قطاعات مختلفة ثم حساب كميات 
المواد الرسوبية المتنقلة من قطاع إلى قطاع ويوضح الجدول رقم )١-7(‏ حدود الاستخدام لنوعي النماذج 
الرياضية لحساب التغير وتشكل خط الشاطئ؛ بينما يمثل شكل )١1-7(‏ الهيكل العام لطريقة عمل 
نموذج رياضي ثلاثي الأبعاذ لحساب تشكل خط الشاطئ والأعماق في المنطقة الشاطئية. 


لآ /اءع 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





جدول رقم )١-7(‏ حدود استخدام النماذج الرياضية لحساب التغير وتشكل الشاطئ 


عسي 
٠ : : ٍ‏ سدةه 









7-7-7-7 النماذج الرياضية لحساب حالة الأمواج في المنطقة الشاطئية 
من أهم العوامل المؤثرة على دقة النماذج الرياضية الخاصة بالمنطقة الشاطئية هي دقة حساب تأثير 
الأمواج باعتبارها من أهم الظواهر الطبيعية التي تتحكم فى التغيرات التي تحدث في منطقة الشاطئ. 


ويجب أن يقوم النموذج الرياضي الخاص بتأثير الأمواج على نحو كبير من الدقة بتمثيل كلا من ظاهرة 
الانتشار والانكسار والانعكاس نتيجة وجود عوائق طبيعية أو كنتيجة لاختلاف الأعماق وطبوغرافية 
المنطقة. كما يجب أن تمثل فى النموذج ظاهرة ة تكسر الأمواج حتى يمكن تحديد خط تكسر الأمواج فى 
المنطقة الشاطئية بدقة كافية. 


ومن اشهر الطرق المعروفة لحساب تقدم الأمو اج لمطاع/8ة نجمط عنح17ا أو 0مطاع/3 لدممعمطء0 
وهما طريقتان مبسطتان لحساب التغيرات في ارتفاعات الأمواج نتيجة التغير فى الأعماق ولكن لا يمكن 
الاعتماد عليهما فى حساب معاملات الانتشارء أماطري قتي 

(0مطاعل8ة عمه51 3/1110) و ( 0مطاعل! عمه51 24114 24001560 ) 
فهما أكثر دقة ويمكن بهما حساب تقدم الأمواج مع الأخذ فى الاعتبار معاملات الانتشار والانكسار. 


كما يجب الأخذ فى الاعتبار تأثير نوعية تربة قاع البحر الرسوبي فى تقدم الأمواج خاصة في المناطق 
الضحلة وبعد منطقة التكسرء حيث يتعاظم تأثير ذلك في حالة وجود منشآت داخل المنطقة المحصورة ما 
بين خط الشاطئ وخط التكسر. 


7-9-5" النماذج الرياضية لحساب التيارات فى المنطقة الشاطئية 
تختص هذه النماذج -- التيارات فى المنطقة الشاطئية والمتولدة عن تكسر الأمواج واختلاف الأعماق 
على امتداد المنطقة. وتلك التيارات الناشئة عن الأمواج تكون غير منتظمة التوزيع على امتداد العمق (فى 
الاتجاه الرأسي) وفى بعض الأحيان تكون مختلفة الاتجاه. ويتضح من ذلك صعوبة حساب توزيع 
التيارات لتحاكى بدقه الواقع حتى مع استخدام نموذج رياضي ثلاثي الأبعاد. ولهذا السبب فانه من 
المتعارف عليه - حتى الآن ار ا أن توزيع 
التيارات على امتداد العمق يكون منتظما 


الكود العمصرى للموارد المانية وأعمال الرى 


مدخل البيانات الطويوغرافية 
والتخطيط الهند ال 5 ات 


إدخال البيانات الخاصة 
بحالة المد والأمواج السائدة 


حساب 
التداخلات والعلاقة بين 
الأمؤاج والتيارات 


حساب كمية ومعدل انتقال 
المواد الرسوبية 


حساب التغيرات فى قاع 
البحر 


حساب 
قطاعات وميول القاع 
النهائية 





شكل رقم ( 5١1‏ ) الهيكل العام للنموذج الرياضى ثلاثى الأبعاد لحساب تشكل خط الشاطئ 
والأعماق فى المنطقة الشاطئية 


542 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





؟-"-7--4 النماذج الرياضية لحساب تأثير وجود منشآت صناعية على اتزان المنطقة 

الشاطنية 
تجو ن هذا النماذج من عدة حلقات حسابية متكاملة (0ع12168786) لحساب الظواهر الطبيعية البحرية التي 
تؤثئر على اتزان الشاطئ (الأمو اج - التيار ات - المواد الرسوبية 00 «الخ)١‏ وعادة ما تكون هذه النماذج 
ثلائية الأبغاد حتى يمكن حساب التغيزات "طبوغراقيه فى المنطقة الشاطئية نتيجة لوجود المنشأ.وزما ينتج 
عنه من تغيرات. وقبل البدء فى إدخال حدود المنشأ الصناعي لجزء من اك(5م016405مه© #نهلصده80) 
يجب اختبار ومعايرة البرنامج وتقييم النتائج وبعدها يتم وضع شكل وخصائص المنشأ كمتغير خارجي 
يؤثر على الخصائص البحرية المقاسة بواسطة النموذج الرياضي المستخدم. 


ويجب أن يحدد بوضوح كامل درجة الدقة والافتراضات المأخوذة خلال تشغيل النموذج حتى لا تعطى 
النتائج صوره غير سليمة للدا, رس أو للباحث أو للمصمم الذي سيستخدم النتائج عند تصميم وتخطيط المنشأ. 


؟--72-"- نماذج رياضية لدراسة التغيرات فى منسوب سطح البحر نتيجة ظاهرة المد 
والجزر 
تظهر أهمية التعرف على خصائص المد والجزر فى المناطق الشاطئية التي تمثل ظاهرة تغير منسوب 
سطح البحر قوة طبيعية تؤثر على خلق تيارات ذات دور مؤثر على اتزان المنطقة الشاطئية. ولحساب 
التغيير فى منسوب سطح البحر نتيجة ظاهرة المد والجزر (الكوني) يجب التعرف على التوابت الجرمية 
(نسبة للأجرام السماوية) لمكان . المشروع (كأمع نط تاقطده ) ). ويمكن تحديد هذه الثوايت من القياسات 
الحقلية فى مكان المشروع ويعتمد عدد ودقة حساب التوابت الجرمية على مدة القياسات. ومن أهم الثوابت 
الجرمية هي المتعلقة بحركة الشمس ,58 , 52 ٠٠٠‏ والقمر ,184 , 1412 ومن المتعارف عليه أن اقل مده 
للقياسات الفعلية للمد والجزر يمكن استخدامها للتنبؤ بظاهرة المد والجزر للمشروعات الكبيرة هي سنه 
ميلادية واحدة. 
أما فى المشروعات المتوسطة والصغيرة فانه من المقبول عمليا الاعتماد على قياسات حقليه لمدة 5 اشهر 
إلى شهر واحد على التوالي. 


وتستخدم النتائج التي يتم الحصول عليها من برامج التنبؤ بتغير منسوب البحر كمدخلات بيانات لبرامج 
حساب اتزان الشاطئ المتكاملة. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الباب الثالث 
تخطيط منشآت حماية الشواطئ وتأثيرها على المنطقة الشاطئية 


١*‏ تطور المنطقة الشاطئية 

يمكن تعريف المنطقة الشاطئية - من الوجهة العملية - بأنها المنطقة التي تمتد من عمق مياه حوالي 0 
متر في البحر إلى مسافة حوالي ٠‏ كم و في البر في المناطق الصحراوية أو إلى خط كنتور(+ .")في 
منطقة دلتا نهر النيل إلا إذا أعترضها آي عائق مرتفع مثل جبال أو هضاب صخرية صلدة فتنتهي عندها. 


وهذه المنطقة تتأثر بشكل ملحوظ وبصفة مستمرة بقوى الظواهر الطبيعية البحرية والجوية والأرضية » 
وهذه الظواهر تغير من خصائصها بالإضافة إلى تأثير المنشآت الشاطئية عليها سواء بهدف أعمال 
التنمية أو إنشاء بلاجات سياحية أو أعمال لحماية الشاطئ نفسه أو للمحافظة على المنشآت خلفه. 


١1١*‏ تصنيف مشاكل الشواطئ 
تتقشم مشاكل القواطى الى::- 


١١-١ -‏ مشاكل نحر (ؤوصرء1 0ط 1:05105) 

وفيها يتراجع خط الشاطئ إلى داخل البر مسببا ضياع أجزاء من الأرض وما عليها من منشآت وطرق 
وبنية أساسية وخلافه » كما ينتج عنه تقدم الملوحة داخل الأرض مما يزيد نسبة الملوحة بها ويحدث النحر 
من سببين أساسيين :- 


أولا - تدخل الإنسان مثل إقامة المنشآت ٠»‏ أو أعمال التكريك التي تؤتر على منظومة عمليات الشواطئ 
(250065565 0035181)) مسببة الآتي :- 
* اعتراض حركة المواد الرسوبية على طول الشاطئ 10:11 10121.آ). 

* تغيير في منظومة التيارات وتغير اتجاهها. 
* إزالة المواد الرسوبية من المياه الشاطئية أو توقف التغذية من أعمال التكريك. 

* تغيير منظومة الأمواج (عتمتاوع ]1 نه بواسطة انعكاسها (6102ع26716) أو انتشارها 
( ممناعه5 :0 ) أو انكسارها (10ع26522) أو تكسرها عمللة»:82 أو..... . 
* حجب وصول كميات كبيرة من المواد الرسوبية إلى البحر كما هو الحال في إنشاء السدود على 
الأنهار مثل السد العالي على نهر النيل. 


ِ الرياح. 

1 الأمواج وما ينتج عنها من تيارات بحرية أو شاطئية. 

ِ تغير منسوب سطح البحر نتيجة للمد والجزر [بنوعيه الكوني والمناخي]. 

ٍِ التيارات البحرية بكافة أنواعها. 

ٌّ التغير في منسوب المياه الجوفية. 

١ -‏ حركة الارض وهبوطها. 

خّ نوعية المواد الرسوبية المكونة للشاطئ ولقاع البحر. 

5 لنغير في كمدات المياه والمواذ الردوبية التي + تصل إلى البحر عن طريق مصبات 
الأنهار نتيجة للتغيرات المناخية. 

3 الزلازل. 
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' مشاكل الترسيب (ودمع1ط0 م10) هادع د زلء5)‎ "١-1-7 

وهى تنخصل في ترسيب المواد الرسوبية المتحركة في مداخل بواعيز اليحيزات أو مضباك الأتهاز مما 
يعيق حركة الملاحة ودخول وخروج سفن الصيد وكذلك منع ذرّيعة الأسماك من الدخول إلى البحيرات. 
وفى حالة انسداد (غلق) البواغيز تزداد درجة ملوحة. المياه وهذا يؤدى هلاك الأسماك وقد يكون الترسيب 
نتيجة حركة المواد الرسوبيه على طول الشاطئ أو من الحركة المتذبذبة في الاتجاه العمودي على 
الشاطئ أي (02055-510 0 عمط 0-ع«مطكم0) أو قلة الموارد المائية التي تصل البحر عن 
طريق بواغيز البحيرات أو مصبات الأنهار والتي كانت تساعد على عملية تطهيرها (8متطوبا11) ذاتيا. 


١‏ -؟ العوامل الهيدروديناميكية المؤثرة على حركة المواد الرسوبية في منطقة زبد البحر 
0 البحر أساسا بالرياح التى تولد الأمواج والقيارات البحرية وتغير منسوببا سطح البحر 
شكل كل قلا الشاطئ (16مرم طعوء8). 


فعندما تتقدم الأمواج في المياه الضحلة وتصل إلى عمق معين تبدأ حركة المياه المتغيرة مع الزمن في 
التأثير على حبيبات المواد الرسوبية على قاع البحر. ريمكن حلت شركة الدراء المتذينة حل باس 2 
حركة الأموا ل ا ام ا سو ا ع ل 1 
(126023 1/6 16[ ) لذلك فإن الثيار ات البحري ية 4 التي ولد عن ٠‏ هذه الحر كة تتسبب تتسدبب في حر كة 
لحا ا يدي فى به تر يك السو ار وي ل ل ا ل ل ا 0 
تحرك المواد الرسوبية خارج منطقة زبد البحر على هيئة حمل قاع (030.آ ع6 وحمل معلق 
(020آ1 لمع مكناة). أما في منطقة زبد البحر فإن معظم حركة المواد الرسوبية تكون على هيئة 
حمل معلق في اتجاه موازى للشاطئ. 


"7 تشكل خط الشاطئ 

يعتمد اتزان جزء معين من الشاطئ على تساوى حجم المواد الرسوبية الداخلة إليه مع الخارجة من هذا 
الجزء سواء في الاتجاه الموازي أو العمودي على خط الشاطئ. وعلى وجه العموم يكون الشاطئ أما في 
حادة نهر و رديت إن اتزان. ونوا حو كبك الكواة اموا المال الداكله اجر ورحجين من 
في اتجاه البر. أما ذا كانت كمية المواد الرسوبية الداخلة أكبر من الكمية الخارجة من جزء للشاطى تحت 
الدراسة يحدث ترسيب ويتقدم خط الشاطئ في اتجاه البحر. رسع تا لاطي ا له وى 
كميات المواد الرسوبية الداخلة مع تلك الخارجة من جزء معين من الشاطئ وبذلك يبقى خط الشاطئْ في 
مكانه مستقرا. 


١7‏ انتقال المواد الرسوبية فى المنطقة الشاطئية 

تتم حركة المواد الرسوبية في منطقة زبد البحر بطريقتين إما عموديا على الفاطئ 
(ع01ط015-ع«مطقم0) أو موازيا للشاطئ (52016ع02,]) أو الاثنين معا. وتعتمد الحركة العمودية 
على الشاطئ على درجة انحدار الأمواج (2655مع516 ع11783) » وحجم حبيبات المواد الرسوبية » 
وميل الشناطئة: ‏ أما المركة 3ه العوازية لتبلطى فخي عن مركي الأمواج في اتجاه الشاطئ والتيارات 
الناشئة عن تكسر الأمواج أ 
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“17> معامل الخشونة “6 1” 
يمكن حساب معامل الخشونة الناتج عن تأثير حركة الأمواج على قاع البحر بطريقة جونسون 
(1025502) كالاتي: 


(3-1) مسح وآ 


حيث (,1) عدد رينولدز (رعطبدل3 9(00105ع*1) محسوبا لتصف ارتفاع الموجة “8” خارج طبقة 
الجدار (,ع:1.35] 01120315 8) كالاتي : 





.ىنا 
(3-2) تيآ 
3 
حيث ان: 
9 5 اللزوجة الكينماتيكية للمياه 
3 + أقصى سرعة أفقية لجزيئات المياه وتحسب كالآتى : 
0 5 
(3-3) 22/8) - نا 


باعتبار أن ”1“ هي زمن الموجة ؛ “7 “ هي النسبة التقريبية . 
والشكل رقه(9-١)‏ يوضح العلاقة بين معامل الخشونة “,6” وعدد رينولدز (,2]) للقيم المختلفة 
والخشونة النسبية “.1/ه” (جونسون). 


يا :سمك الخشوئة لقاع البحر. (ينظر لاخقاا) 
: تصف ارتفاع الموجة - 0.511 
1 : ارتفاع الموجة 


ويجب ؛ ملاحظة أنه في حالة الحركة الاضطر ابية (010110 أل أناطعن1) فوق سباع ع كسس كم هي 
انيع 7 80 كناييكن سلب معائل الحشوتة (/6) م معادلة بنوفزت (0ة89) كالقتي: 


(3-4) 19-5977" زولىيط) 5.213]مدت - ن1] 
وهذه هي الطريقة التقريبية لطريقة جونسون وتستخدم في حالة إذا ما يكون “1(,<1.7 /ه” بفرض أن 
سمك خشونة قاع البحر هو “.(]”. أما في حالة صغر هذه القيمة فان معامل الخشونة يؤخذ قيمة ثابتة ‏ 
“28 - ,5” ويمكن حساب قيمة سمك خشونة قاع البحر الرسوبي “,(1” بطريقة (جرع2/16[15) على 


أنه يساوى قطر حبيبات المواد الرسويية ((1) عندما يكون قاع البحر مستوى وناعم. أما في حالة عدم 
نعومة قاع البحر شكل (1-7) فإن 


20-25 2 )3-5( 


حنمت 0155ل 
سء مك 5[ل]1)3111011 
-- - 3][ناازةك»ا 
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ٌِ 
2 
د 
- 


معامل الخشونة للأمواج (1) 





الكود المصرى للمسوارد المائية وأعمال الرى 
أما في حالة وجود تعرجات (165مم181) على قاع البحر بارتفاع (2) وطول (6) يكون : 


(3-6) 62/6 25 دور[ 


؟” بداية تحرك مواد القاع 
يمكن حس اب بداية تحرك المواد الرسوبية على الشاطئ من معادالة كومار وميللر 
(1411162 820 :نةدرزه1 ) على أساس أن قطر الحبيبات(2]) كما يلي: 


أ- في حالات قطر الحبيبات للمواد الرسوبية أقل من در ٠‏ مم (0.55:0 > ) فتحدد بداية الحركة من 
المعادلة الآتية : 


(7-) 0/('7) 0.21 > [2يع (م -وم)] / “هلآ .م 


حيث أن: 

م : كثافة المياه. 

وم : كثافة المواد الرسوبية . 

ع : عجلة الجاذبية . 

: قطر الحبيبات الرسوبية . 

مل : قطر الحركة المدارية للأمواج بجوار القاع . 

: سرعة حركة الأمواج بجوار القساع حسسب نظرية الأمواج الخطية 
(/126015' 11/396 “هعض .]) كالأتي: 

70 

(3-8) و لح تيت ا 
1 (آ/27:0)طمذة1 © 
حيث أن: 

8 : ارتفاع الموجة. 

1 : عمق المياه. 

'1 : زمن الموجة 

1 : طول الموجة 


ب - في حالات المواد الرسوبية التي تزيد أقطارها عن 5ر٠‏ مم («دم 0.5 < 2) فتحدد بداية الحركة 
من المعادلة التالية. 


(0-9 “(/.0) 0.46 > [2 .ع (م -.م] “هنآ م 
كما يمكن تحديد بداية الحركة من شكل (5-75) كما جاء بدراسة (57571115 ). 
47 حركة المواد الرسوبية الموازية للشاطئ 0م12 01 طوع1:02 
يمكن حساب كمية المواد الرسوبية المتحركة بموازاة الشاطئ بمعادلات وضعيه كثيرة وإن كان استخدام 


هذه المعادلات مازال محدودا نظرا لنقص القياسات الحقلية اللازمة لتحقيقها في المواقع المختلفة. 


ع#*_ه 
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حت (1936) 511105 
سس (1973) ع)|الالاءع 5اعكاءم 
هه (1974)عع||زالاث تمرمكا 


2 


ددءآ و©ة 


جل ت(6]9)55-1(/07 2:وم 





شكل رقم ( 5-7 ) بداية تحرك المواد الرسوبية 
والأربعة معادلات الأكثر شيوعا في الاستعمال لهذا الغرض هي : 


(1) معادلة جالفن (1:12ج6): (ب) معادلة (058120) : (ج) معادلة كامفيوس وأخرين 
(..81 أء ك5نالطمصعع]) ١‏ (د) معادلة بيكر (ترعع81[1). 


(1) معادلة جالفن هي : 


(3-10) .”0امية > بق 
حيث: 
0 : معدل تحرك المواد الرسوبية على الشاطئ بالياردة المكعبة / السنة. 
م11 : ارتفاع الموجة المتكسرة بالقدم. 
وبالوحدات المترية تكون المعادلة رقم )٠١-7(‏ كالآتي : 
(3-11) 82 4500 - .0 


,0) : معدل تحرك المواد الرسوبية على الشاطئ بالمتر المكعب / اليوم. 
: ارتفاع الموجة المتكسرة يالمتر. 
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(ب) معادلة (215120)) وهى : 

معادلة بالنظام الإنجليزي تعطى قيمة (,0) كدالة في طاقة الأمواج ( ,,2 )» شكل (5-7) كالآتي : 
(3-12) و2 7500 > و0 

حيث أن: 


0 : بالياردة المكعبة / السنة 
,2 : هي طاقة الأمواج بالقدم - رطل/الثانية - للقدم الطولي من الشاطئ على أساس إن ارتفاع الموجة 
هو (4ع1161 117876 4مو 5 1أمع91) في منطقة زبد البحر وتكون كالاتي : 


(3-13) 0 05 .]0 5112 .وو 112 (8//) حرم 


م0 وول ,م81 هي قيم ارتفاع الموجة وسرعة انتقال مجموعة الأمواج والزاوية آلتي تصنعها الأمواج 
مع خط الشاطئ عند التكسر بترتيب قراءتها. 
وبوحدات النظام الفرنسي تصبح المعادلة رقم )١7-7(‏ كالآتي : 


ب 0 
حيث أن: 


(3-14) ,2 0.401 - © 
حيث أن: 
و0 : بالمتر المكعب / اليوم 
وم : بالطن. متر / ثانيه - للمتر الطولي من الشاطئ. 


( ااأ/عع5 / 100 لان ) وبط 


ان 
1 


3 
( نا03/ 0:قلا ) 5و0 
( /ودك/ 0١‏ ) 05 


1". 
00 


( #اعهه / وطا 4 ) ورم 


شكل رقم ( "4-7 ) حركة المواد الرسوبية الموازية للشاطئ 


راي 





تقنيات حماية الشواطىع البحرية 


(ج) معادلة كامفيوس وآخرين (.21 )ء 15ناطمدردو+1) بوحدات (5.1) كالآتي: 


(35-15) 0 005 .00 11ز5 11 (3/10) 2.5 ع ون 
حيث أن: 
0 : بالكيلوجرام /الثانية 
: ميل الشاطئ 


(0: قطر حبيبات المواد الرسوبية بالمتر 

ك1 َ ارتفاع الموجة المتكسرة بالمتر 

من : ميل الأمواج المتكسرة مغ خط الشاطئ بالدرجات : 
وتصيح هذه المعادلة في النظام المتري أو النظام الفرنسي كالآتي : 


(3-16) (ونه 5ه .نه تناد 1 (ما/ج) ح .© 


حيث (,0)) بالمتر المكعب/اليوم. ؛ 
أما ميل الشاطئ (51) فيحسب بطريقة كامفيوس وساياو (53380 320 15الط[ط”:تتتة]) كالاتي : 


(3-17) 171077 1.8 - نس 
(د) معادلة بيكر (0,عع191[1) وهى معادلة لحساب حمل القاع في منطقة زبد البحر فهي كالآتي : 


5 45- 
[ *(7/ تآع)1/2+ أ 


(3-18) ]مى *''ع(© /7ا)ىوهة - ان 


حيث أن: 

: قطر حبيبات المواد الرسوبية 

© : معامل تشيزى (7ج00162) 

ع : عجلة الجاذبية 

3 : الكثافة النسبية الظاهرية للمواد الرسوبية وتعرف كالآتي: 


(3-19) م/زمءم) - د 
حيث أن: 
,م : كثافة المواد الرسوبية لقاع البحر 
7 : معامل التعرجات لقاع البحر ويعرف كالاتي : 

له-3 “ازروه/) -م 
حيث (0و0) هو معامل تشيزى محسوبا لقطر الحبيبات (وو(]) » (ع) معامل بيكر ويعرف كالآتي: 


1 
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(3-21) “ازج دللة) © دع 
حيث أن: 
: معامل الخشونة حسب طريقة جونسون (1025502 ) معادلة رقم )١-7(‏ 
: عزم القص على قاع.البحر نتيجة للتئار البحري. 
ولآ: أقصى سرعة لجزيئات المياه في حركتها المدارية عند القاع. 
وقد أفترض بيكر أن حركة حمل القاع تحدث في طبقة بسمك يساوى سمك خشونة القاع. 
وقد حسب بيكر الحمل المعلق (ونو) بالمعادلة الآتية : 


(0-22 [و[ + ((وكا / 4) 33) طا آ] وممن 1.53 > ونوي 


حيث أن: 

1 : عمق المياه في مكان معين 

: خشونة القاع 

2 .1 : هما معاملات التكامل كدالة في +2 » 2/0 حيث (2) هي سمك طبقة القاع وتساوى ((21(:0) 
شكل (0-7) » شكل (1-7) كالآتي : 


1 ري )216 20 


(03-23 ترك “20/077 ل 01-6 


إسسممل 
م 


0 *4(5/, 0.2160 
(3-24) لوطا 7/72 -1))1 خل- ت وآ 
4 *“((0/ ع0 -1) 


(3-25) (وءلآ 2/0 ح- عر 
حيث أن: 
و : سرعة سقوط حبيبات المواد الرسوبية 
: معامل فون كارمن (1232082 17012) 
808 : تعر ف كالاني 

(3-26) 172 ) (1/2)+1] ءلآ عدييلآ 
حيث “.[]” هي سرعة القص للتيار البحري. 


وبذلك يمكن حساب الحمل الكلى للمواد الرسوبية (,©) على أنه مجموع حمل القاع “..م 0” مضافا إليه 
الحمل أ 0 “و 0”: 


(3-27) 55 0 + ووذ 0 > 006 


شكل رقم ( 5-7 ) معامل التكامل يآ 
1 


جل 


: ل طخ 1م فعطا 





20 - قله حم 


ارم 
077 


7 
الطاراارة 








) معامل التكامل 


11 


شكل رقم ( 7ه 





20/0 - هله حم 


ا 
الا 


7/0/1 
2222 


ظ !227-71111111 مما 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


“5-7 حركة المواد الرسوبية العمودية على الشاطئ 

(25201 11:2" ع:0115101-:0251201)) 
تعمل معظم النوات البحرية على تحريك كميات كبيرة من المواد الرسوبية بعيدا عن الشاطئ. وتعود هذه 
المواد إلى الشاطئ بعد هدوء العواصف بواسطة الأمواج الطويلة (51776115) وهي التي تعرزف في 
الأوساط البحرية باسم "الأمواج المدفونة”. ولإمكان حدوث اتزان في ميل الشاطئ يجب أن تتحرك المواد 
الرسوبية في اتجاه الشاطئ أو بعيدا عنه وفقا للتغير في خصائص الأمواج والتي يعبر عنها بميل 
الأمواج (,رآلىآآ --5وعممءع )5 17786). 


17 ان الموجة في المياه العميقة. 
8: ارتفاع الموجة في المياه العميقة. 


وبصضنة عامة فإنه عندما تكون:[و]/11) غالية القيمة فإن المواد الرسوبية تتحرك بعيدا عن الشاطئ وفى 
حالة القيم الصغيرة ة لهذه النسبة فإن المواد الرسوبية تت تتحرك في اتجاه الشاطئ. 

وعامة يزيد ميل الشاطئ عندما تزيد قطر حبيبات المواد الرسوبية المكونة له. ويقل ميل الشاطئ كلما 
زاد ارتفاع الأمواج. وفى حالة صغر ميل الشاطئ الرسوبي تكون حركة المواد الرسوبية في اتجاه 
الشاطئ نظرا لصغر قيمة الانعكاس ردم عع رع ]). أما في حالة زيادة معامل الانعكاس كما هو في 
حالة الميول الكبيرة للشاطئ وصغر الأمواج فإن حركة المواد الرسوبية تكون في اتجاه بعيدا عن 
الشاطئ. وقد أعطى هاتورى وكواماتا (4:122181848 813151) علاقة تبين اتجاه حركة المواد 
الرسوبية سواء في اتجاه الشاطئ أو بعيدا عنه وذلك على النحو الآتي:- 

عندما تكون قيمة الدالة: 


حركة في اتجاه الشاطئ 5 > 
(3-28) شاطئ متزن 0.5 - ((6.1 65/0 لها (مسآ/لم) : 11 
حركة بعيدا عن الشاطئ 2 0.5 < 


*-5-72 النظريات والمعادلات الخاصة بتشكل خط الشاطئ 

عندما يكون الشاطئ في حالة اتزان ديناميكي (11113 15011111 1(923010) يكون تشكل الشاطئ الناتج 
عن التغير في خصائص الرياح والأمواج والتيارات البحرية موسميا فقط على هيئة نحر أو ترسيب 

موسمي مؤقتا في الشاطئ. أما التغيرات الأخرى المستمرة ة فتنتج من عوامل أخرى ولكن غالبا ما تكون 

بسبب وجود منشأت . فعند إقامة منشأ على الشاطئ يحدث عدم اتزان في كميات المواد الرسوبية 

يحدث ترسيب أمام الحاجز (0211مل10) ونحر خلف الحاجز (100120131) حسب اتجاه حركة المواد 

الرسوبيه. 


١1-1 3‏ النظريات المتاحة (عام) 

تعتبر طرق التنبؤ بتشكل الشاطئ من الأهمية بمكان نظرا للاهتمام المتزايد بالبيئة الشاطئية ولارتفاع 
تكاليف أعمال الصيانة. ومع أنه توجد حلول نظرية للحالات المثالية البسيطة كحالة اتجاه واحد للأمواج 
وحركة خطية للمواد الرسوبية. إلا أن الحالات الواقعية عادة ما تكون أشد تعقيدا من ذلك نظرا لتغير 
اتجاه حركة المواد الرسوبية » وتغير ارتفاع الأمواج ووجود منشآت شاطئية متعددة. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


ودراسة تشكل الشاطئ يكون بطرق مختلفة أما عن طريق تجميع البيانات الحقلية وهذه طريقة كثيرة 
التكاليف نظرا لارتفاع تكاليف المعدات المستخدمة ولطول الفترة الزمنية اللازمة لها. كما وأن الدراسة 
عن طريق استخدام النماذج الطبيعية المصغرة فتكاليفها هي الأخرى تكون عادة مرتفعة بالإضافة إلى 
الصعوبات الفنية الناتجة عن مقياس التصغير. أما استخدام النماذج الرياضية فتكاليفها عالية إلى حد ما 
ولكنها تسمح بالاستعانة بجميع القياسات الحقلية والتجارب المعملية. وقد تبين أن أحسن الوسائل لدراسة 
تشكل الشاطئ هو الاستعانة بجميع الطرق السابق ذكرها كلما أمكن ذلك. 


وقد أعطى وانج ولوماهوتيه (ع1نهط7242 1.6 200 ع2ت118) طريقة لتحديد اتزان شاطئ مستقيم؛ شكل 
(72-7) وذلك بإدخال تغير مبدئي على شاطئ متزن بفرض أن (0 -«00,/6 ) 


3: 


حلت 

و0: كمية المواد الرسوبية المتحركة 

: البعد الإحداثي على محور موازي لخط الشاطئ 

فإذا زادت كمية المواد الرسوبية (0) عن التغير المفروض » فإن ذلك يدل على أنه سوف يحدث نحر 
بمعدل متناقص حتى يختفي تماما. 

ويكون الشاطئ متزنا إذا كان : 


000/0: < 0 )3-29( 

أما إذا قلت كمية المواد الرسوبية عن التغير المفروض فإن ذلك سوف يزيد في الحجم ويكون الشاطئ 
غير متزن : 

60/0: > 0 )3-30( 


شاطىئ غير متذ: . ّ 
طئ غير متزن : شاطئ متزن 
0>0 / 0005 


0<ئ0 / و00 


خط تكسر الأمواج 


حم 





شكل رقم ( 7 ) عدم الإتزان المحلى للشاطئ 


#« ا 4 





الكود المصرى للم وارد المانية وأعمال الرى 


ولتصميم النتائج فقد قام وانج ولوماهوتيه بافتراض أن “,0” دالة في زاوية انكسار الأمواج (ريه) 


كالاتي: 
(3-31) (مه) ؟ < و0 
(3-32) (<لية) .(رهةب0ة) - عجقابوة 


وباعتبار أن إشارة التغير المفروض موجبة في حالة التقدم نحو البحر وسالبة في حالة التراجع يكون 
مؤشر الاتزان هو : 


(3-33) (عاطة:5) اتزان 0 < بدة/,20 
(3-34) (عاطقاكم1]) 2 عدماتزان 0 > مهة/ي0ة 


و حيث أن “بيج”دالة فئ ارتفاع الأمواج في المياد ١‏ ند لعميقة ع يك ة6وزمن تردد الموجة | وميل 
الشاطئ ““رور” » وميل اتجاه الأمواج مع خط الشاطئ في المياه العميقة كي تكون الحالة الحرجة هي : 


(3-35) أوء ا حالة حرجة 0 ح ج6060 
وقد بين كيوتجدك ودالريمبل (12م7:ج1ة1 كمه عنالع5ن9]) أن اتزان الشاطئ بداية من حالته 
الأولية يمكن تمثيله بحالة تقدم للشاطئ وحالة تراجع للشاطئ وفقا لما يلي : 

(3-36) [(1«(بسةنيس6))] 1/2 د لايع 
حيث أن: 
: قيمة معينة أو معامل فإذا كانت موجبة يتقدم خط الشاطئ ناحية البحر وإذا كانت سالبة يتراجع خط 
الشاطئ ناحية اليز 
: بعد عمق الأقفال (“*.:1” :ع07ا0105 01 [امء(1) عن خط الشاطئ 
3 : ميل الشاطئ المبدئي 
: تعرف كالآتي : 

(3-37) والآليط > يه 
وبذلك يحدث نحر للشاطئ عندما يكون : 

(3-38) (0 > 1ممع) 5 < وتز/زقة 
ويحدث ترسيب للشاطئ عندما يكون : 


(3-39) (1<0ن2) 5 > ع121:/111 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


57> نظرية الخط الواحد (رمعط1 عد1نآ-ءعم©) 1 

تستخدم هذه النظرية عند دراسة تشكل الشاطئ في حالة إقامة منشأ عليه مثل حواجز الأمواج أو 
الرؤوس. وقد أبتكر هذه الطريقة بلنارد - كونسيدير (ع,ءل1ومهم©-لتروماء) عام ١555‏ وفيها تم 
تمثيل الشاطئ بخط واحد يتقدم تجاه البحر أو يتأخر تجاه البر مع افتراض أن زاوية ميل الشاطئ تظل 
ثابتة. والمعادلات المطلوبة لدراسة تشكل الشاطئ في هذه الطريقة هما مغادلة الاستمرار 
(3)1012 نان ا أناقاتاحره)) ومعادلة الحركة (1ره110)10 01 1013410ن8) وبحل هاتين المعادلتين يمكن 
كالمبينة في ينكل (6-99) تكون معادلة الاستمرار (21600ناوع2 غ00 ) على النحو التالي:- 


(3-40) عق ل .6 /ب) - - إل ,0 - عل [جق ,)+ 0] 
(3-41) 0 - 6 /نوة) ط + 20/6 جره 
حيث أن: 


() : كمية المواد الرسوبية المتحركة يموازاة الشاطئ عند مسافة (:) 

: سمك طبقة الشاطئ التي يحدث بها تقدم أو تراجع 

ا ,عا : هما الأبعاد عن المحاور الكارتيزية (وع00:201084© «نهأوع:ة ©) 
+ : الزمن 

4 : التغير في خط الشاطئ كدالة في الزمن. 

وتكون معادلة الحرك 1100 01 150113610 هي : 


(3-42) (0.)69/02 - ,0 ع و 


خط الشاطئ عند زمن +01+)ح) 


خط الشاطئ عند زمن غ)-] 





شكل رقم ( “6 ) نموذج الميل للخط الواحد ( مسقط أفقى ) 


127 








الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 





(3-43) 0/0 > ن 


حيتك: 

و( : كمية المواد الرسوبية المتحركة بموازاة الشاطئ 

: التغير في كمية المواد الرسوبية المزازية للشاطئ في مقابل تغير في اتجاه الشاطئ قدره واحد درجة 
بالتفدير الدائري. 

ون : الزاوية التي يصنعها اتجاه الأمواج مع خط الشاطئ عند التكسر. 

وبحل المعادلات (3-43 ,3-42 ,3-41) ينتج أن : 


(3-44) [20 لم 6)- (تجةاث6)و+ ةي )(«ةلوة)] (/1) -غةانوة 


وبفرض قيم ثابتة لكل من ( ,,0) يكون : 


(3-45) 3ن )لطا/و) - خةاناج 
(3-46) (2ج6/بوة) حر - 36/ب : :0 


حيث أن : 


(03-47) (ا.جه)/ن0 د وو د م 


النموذج الأول (اع1100/ غ115 ع10):- 


لتحماه المعادائلة رزقنكم 85-959) اللج لدم اعتبار شروط حالتي البداية والجدان 151151]) 
(20111015ه© :20313ناه80 20ج ويكون الحل التحليلي كما هو مبين في شكل (5-7) وكما يلي :- 


(3-48) 10 -(ناح)وع ] نهدا يه - ( .)2 
(3-49) ادا / :ا - 1 
(3-50) [8 دن( نا-) مزدة] - .2 
يعمس ا 5 02-6 
(3-51) ناك (2ن -) نو 0 /ه/2) -1 - نال (*نا-) مرء] ( «له/2) 6 
ا 


ويبين جدول رقم )١-7(‏ قيم كل من.(:6,3 ). 
ويكون الشكل التقريبي لخط الشاطئ حسب المعادلة (7-/4) عند المنشأ حيث رت عو) 
(1 > 2 ,0 > بدكالاتي :- 


(3-52) خش ها نه - لا 
حيث(رين) بالتقدير الدائري. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


عائق أو رأس بحرى 


20003 م 0 
طول المنشأ ‏ ا 


000 


1 


12 > 15 


ء / ا 7 | الشاطئ الأصلى 
بغ 2+ حسما 
47 د ا سيا 
22.7 ججح صيييهم 


النموذج الأول 


)1>180( 


1-0060 
النموذج الثانى 0 ج 
ذا 2,اع اسسيهاإ 


يا 


النموذج الثانى محقق 
(1<60) 





شكل رقم ( "1 ) نظرية الخط الواحد 


لخة 0 ع 14 


الكود المصرى للمواره المائية وأعمال الرى 





جدول رقم ( ١1-"‏ ) بارامترات تقدم خط الشاطىء 


1 ال 
ايا 1000 لا 1000 

07 

020 
لمك | للب لق مما 
#ففة | 6ه | #نهض 000 
0079 04 ا##ّةه 0 
ال_ى لى. د #قم_ عاء...... اك 



















.هاش | كفم | .لامها 
لي | | ل هم ا 9لة هك 
هده | تققه__ | ©#عةظّ _ ا 
| ه#قهة د لسيتهتنر .| كقت_ل_ لك 


| كتقة  .[‏ كههة | عه ا 
#صسو | _ يفضة__ ا شق _ كدر 
ا 40م | 44م ا | 200 | 


0000 0000 


وعند المنشأ تكون (0 > :) ويكون تقدم خط الشاطئ ناحية البحر بمقدار (,/9) عند الزمن (,1) و(::9) 
عند الزمن (12) اي ان :- 


(3-53) وأا ل > ولؤبرز 


وعند مسافة معينة أمام المنشأ (<) يكون التأثير على خط الشاطئ صغير أي تكون قيمة () صغيرة 
وتساوى مثلا در 90١‏ من قيمة (72) عند المنشآأ » (1.5 > ن) وبذلك يكون : 


(3-54) 5 -ح عوول/ عدن 
(3-55) 2-27 عقولا 15 ين 
(3-56) مدل - راع : مرعاة 


وتكون مساحة الترسيب أمام المنشأ شى: 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





(3-57) .** (1/2)] (2 /ع)ت (عاعصدتءا' آه وعتة) (2/2) 
وتصل المواد الرسوبية إلى طرف المنشأ في زمن قدره ( ,6 ) كالآتي : 


(3-58) (يهن©) /طثآ 0.785 - (يثهم 4) ع ات 


5 


حيبت , 
1 : ظول المنشأ عموديا غلى الشاطئ 
() : كمية المواد الرسوبية المتحركة موازية للشاطيئئ بالمتر المكعب/السنة والمحسوية من معادلة 


(3-59) زه 05ك ١ؤاه‏ قله بن مؤط مذل5] 105غ1.57) > 


515 3 ارتفاع الموجة المتكسرة بالمتر 
ب : معامل لحالة التكسر 
0 : سرعة الأمواج عند التكسر بالمتر/الثانية 
و : الزاوية التي تصنعها الأمواج مع خط الشاطئ عند التكسر بالدرجات. 
النموذج الثاني [ع1100 70مع56 116:- 
عندما تبدأ المواد الرسوبية في الدوران حول طرف المنشأً تكون الزاوية ( 8 ) عند المنشأ حيث 
(0 - *) لا تساوي مقدار ثابت ولكنها تتغير مع الزمن وعليه لا يمكن تطبيق النموذج الأول كما تم 
شرحه سابقا وفى هذه الحالة يجب تطبيق النموذج الثاني ولا يتطلب ذلك شروط الجدار 0111015 1]3) 
(20201105) لحل معادلة (5-7 5 ) ويكون حل هذه المعادلة هو : 
(3-60) 6و 
([3-61) تك /ندة) (ددل/05) > عجل /نزل 


وبالتعويض في المعادلات (3-7: ٠‏ "-1 3) عند المنشأ حيث أن : 
(0 -ع) :(1 - 6): (0 > ن) يكون : 

(3-62) 8 عمجل /.آ دعل /نرل 
وتكون كمية المواد الرسوبية التي تعبر عند طرف المنشأ (م,©) هي : 


(3-63) [(لغش مل 17 / 1آ)-1] 0 - [(مه / 8( 3 1] و60 م0 


وعندما تكون (مين > 3]) تكون (0 > م0)) ؛ وعندما تكون (م0 < (]) تكون كمية المواد الرسوبية التى 
تغير عند طرف المنشأ في الاتجاه المعاكس. 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 


وعليه يجب تقسيم الحل إلى جزأين : الجزء الأول يبدأ عند إنشاء المنشأ وهو محقق حتى زمن (,1 -غ) 


أما في الجزء الثاني فإن حجم المواد المترسبة (ج7) عند الزمن (و) هو : 
(3-65) ْ 0804 - ,0©) " 7-7 


وبحل هذه المعادلة الأخيرة مع معادلة (7-؟1) يكون : 


(3-66) 64 ] (مها.©) - 7 
(3-67) (7/ يكغهل) طآ.2 - ولا 


ويكون الحجم(,7؟) مساو للحجم (/1) عندما تكون (م0 - 6) عند الزمن (جغ) ولا تعبر أية مواد 


رسوبية عند طرف المنشأ أي أن : 


(3-68) :01 (#/رخشاعط 21 - (يه4) نام 
(3-69) 0.617 > (منه ,© 64) /ط 1 7 - يا 


وبالتعويض في معادلة (53-7) مع معادلة (17-7) يكون : 

(3-70) [((,5 0.383 -غ)ى .0 /آ)-1] .© > © 
وباستخدام معادلة (7؟-08) وفرض أن (منؤ > ]) يكون : 

(3-71) [(( (0.383-( ,)ل )/2)-0.]1 تمن© 


ويكون مقدار (م0)) مساويا للصفر عندما يكون (,+ - )) في المعادلة الأخيرة ولكن يوجد خطأ في ذلك 
ولذا يستخدم الجدول رقم 5 كه لإيجاد القيم الصحيحة. 


ولتحديد أقصى مسافة (*«) يصل إليها الترسيب أمام المنشأ يتم استخدام المعادلة رقم (57-7) عند المنشأ 
حيث (0 -ع) : 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


(3-72) واع#/آ - أذ علد /نآ - 8 - عجل انول 
(3-73) تقل عل ضفرل كه 


جدول رقم ( "1 ):القيم المصححة للمعادلة رقم (” - 7١‏ ) 


اا ال ا 


0,8 


0,4 






9../ 
0606 
0/04 اا مك | 


وعندما تكون 0(«)7 » (< - <) يكون (1.5 < 1) كالآتي : 


(3-74) عر آذ  / ١/4‏ - 1.5 -1ا 
(3-75) خذاء 3.0-<ع 


ومن المعادلتين (؟-27 » 726-7) يكون : 
(3-76) 7 عول ‏ ةد 
(3-77) و« 1.7 > * ٠.‏ 


*57” نظرية الخطوط المتعددة 111017 ©15.آ-71103 

تفترض هذه النظرية أن تمثيل الشاطئ يكون بأكثر من خط واحد أثناء التقدم ناحية البحر أو التراجع 
ناحية البر. والغرض من ذلك هو تمثيل التغير طويل المدى لخط كنتور أو أكثر للمنطقة الشاطئية. 
وتتطلب هذه النظرية معرفة حركة المواد الرسوبية العمودية على الشاطئ بالإضافة إلى تلك الموازية 
للشاطئ. وحيث أن حركة المواد الرسوبية العمودية على الشاطئ مازالت قيد البحث فقد حد ذلك من 
تطوير واستخدام هذه النظرية. لذلك يجب عند استخدام هذه النظرية في الحياة العملية التحقق من النتائج 
عن طريق القياسات الحقلية. ش 


الكود المصرى للموارد انمانية وأعمال الرى 





وقد قام باكر ويرتلر ورووس (1970 ,106035 لصمة 8720167 ,8211 ) يتمثيل ميل المنطقة 
الشاطئية بخطين اثنين أو عمقين اثنين(:/ا ,,/9) ففي هذه الحالة تكون هناك معادلتان اثنتان للتعبير عن 
حركة المواد الرسوبية في اتجاه الشاطئ وبعيدا عن الشاطئ بين العمقين المفترضين نتيجة لعدم اتزان 
ميل هذه المنطقة. أما في حالة تمثيل ميل الشاطئ بخطوط متعددة فإنه يكون من الممكن معرفة تشكل كل 
جزء من قطاع الشاطئ على حدة فمثلا في , حالة منشأ طويل عمودي على الشاطئ يكون تشكل الشاطئ 
أسرع في الجزء الضحل من المنشأ وأبطأ في الجزء الأعمق منه. هذا بالإضافة إلى أن صغر ارتفاع 
الأمواج في المياه الضحلة تؤتر على حركة المواد الرسوبية. ولذلك فإنه للحصول على تصور كامل 
لتشكل الشاطئ نتيجة للمنشات فإنه يجب الأخذ شي الاعتبار تغير خصائص الأمواج به الأعماق 
المختلفة وتأثير ذلك على حركة المواد الزرسوبية. .وقد أبككر بيرنن ودذين 
(1983 بقع لمح جزاءء2 ) نظرية متقدمة للميول المتعددة. والميزة الأساسية في نظرية الميول 
المتعددة أنه يمكن تمثيل تشكل الشاطئ نتيجة لوجود منشآت شاطئية بطريقة أفضل من طريقة الخط 
الواحد. 


“2 أسس اختيار الحمايات وأنواعها المختلفة 
يتوقف اختيار أنواع الحمايات المختلفة على الاعتبارات التالية :- 


لع ا سل اي اك 5-5 
خط الشاطئ أو في الحصول على شاطئ عريض ومتسع كغرض إضافي ثانوي. 


** الظواهر الطبيعية السائدة في المنطقة مثل كميات الرمال المتحركة التي تفقد من شاطئ معين 
ونوعياتها واتجاه حركتهاء فإذا كانت في اتجاه موازي للشاطئ فإن الحماية تختلف عنها تماما إذا 
كانت في اتجاه عمودي على الشاطئ. 


يليد عدى تعررطن 1 
0 1 0000 


**- التأثيرات العكسية (ئئعع2115 5106) لأعمال الحماية على المناطق المجاورة ومدئ أهمية هذه 
المناطق. فمثلا الرؤوس وحواجز الأمواج الموازية للشاطئ فبالرغم من أنها تحمى الشاطئ 
وتقوم بحجز كمية من الرمال المتحركة في اتجاه موازي للشاطئ ؛ إلا أنها تسيب نحر وتآكل فى 
الجزء الواقع بعدها (ع510 10111 10033:3) و كذلك الخوائط البحرية فبالرغم من أنها كفقى 
الميول وما هو خلفها ولكنها تسبب ضياع وتآكل الشواطئ الرملية التي أمامها مما قد يؤدى إلى 
انهيارها ذاتيا. 


#١‏ نوع التربة المقام عليها منشأ الحماية فإذا كانت التربة ضعيفة فربما يكون من الأنسب إقامة منشأ 
الحماية على أساسات عميقة ... 


** مدىنى وفرة مواد الإنشاء المتاحة وأنواعها وتكاليف نقلها. 


** مدى توافر الاعتمادات المالية اللازمة لتكاليف الإنشاء وتكاليف الصيانة والإصلاح. 


ا 
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أما من حيث تصنيف أنواع منشآت الحماية فهي كثيرة ومتنوعة وتشتمل على الآتي - 


** 2 رؤوس بحرية (020105) وهى عبارة عن حواجز عمودية على الشاطئ بغعرض حجز 
واصطياد الرمال المتحركة في الاتجاه الموازى للشاطئ. 


انين حوائط بحرية (56212115) وهى منشآت تقاوم قوة الأمواج وهى موازية للشاطئ وقد 
تكون رأسية أو مائلة والغرض منها حماية المنشآت خلفها. 


** تكسيات (116176]16245) وهى منشآت لحماية الميول والجسور من الأمواج وتنشأ على 


*** > حواجز الأمواج (6162131615) وهى إما عمودية متصلة بالشاطئ في البداية ثم تأخذ 
آي اتجاه آخر طبقا لمتطلبات استعمالها وذلك لخلق مناطق هادئة من الأمواج مثل 
المواني وحمامات الس باحة داخل البحر ... وإما أن تكون موازية للشاطئ داخل البحر 
وتعرف باسم (87631:8665 12642160) لحماية الشاطئ من الأمواج ولاصطياد 
الرمال المتحركة وتكوين ترسيبات داخل البحر بينها وبين الشاطئ وهذه الترسيبات 
تكون على شكل نتوء من الأرض بارز إلى داخل البحر يعرف باسم ال(5211654) 
وعندما يمتد هذا النتوء البارز ليصل بين الحاجز والأرض يعرف باسم ال(10535010). 


** التغذية الصناعية بالرمال وهي كثيرة الاستخدام وتكون التغذية إما عن طريق التكريك من 
داخل البحر أو بالنقل بالسيارات من التلال الرملية (65ن(1 50) الكائنة بالارض أو 
من الرمال التي تكون قد ترسبت على إحدى جوانب الحواجز داخل البحر (/7615) أو 


* 2# استنبات منطقة الشاطئ بالنباتات المقاومة للملوحة والظروف المناخية السائدة وذات 


**2 تثبيت الكثبان الرملية المتكونة على الشاطئ. 


هذا وقد يكون منشأ الحماية عبارة عن أحد الأنواع السابق ذكرها بمفرده أو باستخدام أكثر من نوع من 
المنشآت السابق ذكرها. 


١7"‏ الرؤوس البحرية (125زه©) 

الرؤوس البحرية عبارة عن منشآت ممتدة من الشاطئ إلى داخل البحر وهي تؤثر على التيارات البحرية 
والأمواج وتعمل على تغيير اتجاهها وذلك بغرض حماية شاطئ معين من النحر وهى تصمم كذلك لبناء 
الشاطئ أو لتأخير عمليات النحر بحجز الرمال المتحركة على طول الشاطئ وغالبا ما تكون هذه 
الرؤوس عمودية على اتجاه الشاطئ ويتراوح طولها من حوالي عشرة أمتار إلى مئات من الأمتار طبقا 
لعرض المنطقة التي تتحرك فيها المواد الرسوبية الموازية للشاطئ بفعل التيارات المتولدة عن تكسر 
الامواج الساقطة بزاوية والمعروفة باسم التيار الساحلي (111626) عنام طوع نه .]) شكل )٠١-7(‏ وقد 
تصل إلى أعماق ما بين در ١‏ إلى .ر؟ متر وفى بعض الأحيان قد تمتد خارج منطقة تكسر الأمواج 
بغرض إبعاد التيارات المدية (6045,د© 11021 ) عن منطقة معينة وعادة تستخدم مجموعة من تلك 
الرؤوس (60105 02 م1اه610) في الآتي :- 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


خط الشاطئ الأساسم 


خط الشاطئ نتيجة للرؤوس 





شكل رقم ( ٠١-7‏ ) الروؤس البحرية 1015© 


**2 تقليل كميات المواد الرسوبية في الاتجاه الموازي للشاطئ عن طريق حجزها بين 
الرؤوس بهدف اتزان الشاطئ وحمايته - شكل رقم )١١-5(‏ . 


ف تساعد على حجز رمال التغذية | لصناعية على الشاطئ حيتث لا توجد موارد طبيعية 
كافية من الرمال كما هو في المناطق الواقعة على الجانب الآخر من الحواجز المقامة 
لحماية البواغيز أو المواني (161165 01 101111 120111) شكل رقم .)١5-7(‏ 


نون التحكم في الحركة الموسمية ْ 1ومه3ق86) للرسوبيات الشاطنية الموازية للشاطئ داخل 
أي خليج شكل رقم .)١١-7(‏ 


**2 تقليل الفاقد من منطقة معيئة بتقسيمها إلى وحدات صغيرة وقصيرة باستعمال مجموعة 
من الرؤوس والمعروفة باسم نظام الرؤوس (77ع]5:5 07012 ) شكل رقم .)١5-7(‏ 


وجدير بالذكر أن الرؤوس المستقيمة العمودية ليس لها أي تأثير على حركة المواد الرسوبية العمودية 
على الشاطئ (1جرع تجرع 1/105 ع:زه0ط0505101:2/0115 ). 
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إتجاه التيار الساحلى الموازىئى للشاطئ 


: 0 - 0 
الإتجاه السائد للتيار الساحلى 


أ تنظيم حركة الرسوبيات 


ب تثبيت حركة الرسوبيات 





بيت وتنذ تغذية الصناعية 
شكل رقم ( ١2"‏ ) تثبيت وتنظيم حركة رمال التغدذية 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


تذبذب التيار الساحلى 
تبعا لإتجاه الأمواج 


( متذبذب ) 





شكل رقم ( ١7-7"‏ ) التحكم فى الحركة الموسمية للتيار الساحلى 


المسافة العاديه بين الرؤو ا 


رق لسطاء 00ت 
92 5 51 1 


دعصيو | كي 
1 0" 


0 - .2 
آل 9 
1 0 ع 
إنجاه حركة الرسوبيات الطول العادى للرأس 


شكل رقم ( 4-7 ١‏ ) نظام الرؤوس الإنتقالية 
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1-١1”‏ أنواع الرؤوس البحرية 

الرؤوس البحرية المستعملة كمنشآت حماية للشواطئ قد تكون مستقيمة (51:818[4 ) عمودية على 
الشاطئ (مهأانءخلمعمءم) أو مائلة (1011260) أو مستقيمة لها إضافات في نهايتها (جهة البحر) 
مثل ذيل السمكة أو حرف لآ (1811 15 :0 أومّهط5 7") أو على شكل ,1 أو 17 والشكل رقم )١5-7(‏ 
يوضح تلك الأشكال المختلفة والغرض من هذه الإضافات هو تقليل تأثير أو منع تكون التيارات العائدة 
(أسعسنه م83) والتي لها تأثير جانبي سيئ على ترسيبات الرمال المتكونة كما هو موضح بالشكل رقم 
.)١1-7(‏ وقد تكون هذه الرؤوس على شكل متعرج (216286) كما هو مبين بالشكل رقم .)١5-7(‏ 
ويمكن تقسيم أنواع الرؤوس المختلفة على النحو التالي:- 


** مواد الإنشاء (1/12]6112[5 001102)وم00): خشبية أو حديدية أو خرسانية. 
**- مصمنة (غير منفذة) 6:7263616م102 أو غير مصمتة (منفذة) 16ط762مء2. 
** عالية أو منخفضة /00.] 2ه طاع11]. 
**- طويلة أو قصيرة +01ط5 :زه 028.آ. 


**> > "قابلة للتعديل 40(105]80[16. 





شكل رقم ( ١5"‏ ) أنواع الرؤوس المختلفة 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


خط الشاطئ الأساسى 


تراجع خط الشاطئ نتيجة للنحر 
ديار عائد 2 
2 خط الشاطئ نتيجة أمواج الصيف 


ب- التيار العائد وتغير خط الشاطئ لمجموعة من الرؤوس 
ترسيبات فصل الصيف 


ج - تأثيرات إضافة جِرَء للرأس العمودية لتصبح على شكل َ 





شكل رقم ( ١6-7‏ ) تأثير رأس واحدة أو مجموعة رؤوس على رسوبيات الشاطئ 


؟ ربو 
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وفيما يلي بعض التفصيلات :- 


أ- تصنيف مواد إنشاء الرؤوس : 

تنشأ الرؤوس عادة من صف أو صفين من الستائر اللوحية و2116 5664 سواء كانت من الخشب أو 
الحديد ذات سندات جانبية ؛ (01 لاك لجاع]ة.آ) مثل الموضحة بالأشكال )5 0 0 6م 0 5 5 (١‏ 
أو تكون الرؤوس من خلايا (190ب1اء0) من الكوارق المبلوءة بالخرضادة و الصبخون أو الرمال شكل 
ا 10 16 2) شكل رقم )7١١-7(‏ حتى تتحمل صدمات الأمو اج العالية المتكونة في البحر المفتوح 
وكذلك لتقليل التيارات العائدة (كقصع نان متكا) ويستعمل النوع الركامي مسع الرؤوس الخازوقية 
وخصوصا في الأجزاء التي تنشا في المياه العميقة حيث الأمواج العالية وكذلك للتغلب على التيارات 
العائدة وقد تكون الرؤوس من الخرسانة (031:0125) ع0 0)) أو الرمال المخلوطة بالإسفلت 
(101525© القطمكم). 


0-0 ب 
بس ا 00 
م و عر 0 





شكل رقم ( ١8-7‏ ) رؤوس خليط من الحديد والخشب 


سو ىا سو 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أحجار على الوجه الشمالى من الرأس 


أحجار على الوجة الجنوبى من الرأس 


منسوب سطح الطين ( 0131 ) 


انقاع الحانى نلبحيرة 


غطاء من الحديد (0272) 





شكل رقم ( ١5”‏ ) رأس من الستائر اللوحيه الحديدية على شكل كابولى ( ١رع٠ء111مه©‏ ) 


غطاء هن الخرسانة أو الأسفلت 
ستائر لوحية من الحديد 


لحت في فزني رنتق 


الواح خازوقية من الحديد 


شكل رقم ( ٠١-7‏ ) خلايا مملوءة بالخرسانة أو الصخور 





2511 
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5 
2-4 
ل با 


1 


طبقة من الألياف الصناعية ( مرشع ) 





شكل رقم ( 5١”‏ ) رأس من النوع الركامى 
ب - الرؤوس الغير منفذة (المصمتة) (855زم © ع[طدء “يعم م:1): 
حيث يكون جسم الرؤوس مصمتا غير منفذ لا توجد به فراغات ويستعمل هذا النوع من الرؤوس عندما 
تكون كمية المواد الرسوبية المتحركة موازية للشاطئ صغيرة ويتم الترسيب في جهة واحدة من الرأس 
بينما يحدث نحر في الجهة الأخرى وكذلك عندما تكون رسوبيات مواد القاع ناعمة (6م71) يمكن نقلها 
بسهولة. 


ج ‏ الرؤوس المنفذة (5ومزه1© عاطوءدترء2): 

وهى رؤوس ذات فراغات في الجسم المكون لها وتعرف باسم "رؤوس الأجور" 
(قطذه6 “تامع 4) حيث أنها نشيه أعمال التطريز المعروفة يهذا الاسم وتسمح الفراغات المتواجدة يها 
باستمرار مرور التيارات في نفس اتجاهها ولكن مع تقليل سرعتها الأمر الذي يؤدي إلى ترسيب ما تحمله 
من مواد رسوبية بكيفية شبه منتظمة على جانبي الرأس ويستعمل هذا النوع من الرؤوس في أعمال حماية 
الشواطئ الغنية بالرمال المتحركة في اتجاه موازي للشاطئ (011164 102851056 181211) ولتوسيع 
تلك الشواطئ وكذلك لمفع التحر الذي يحدث عادة في الجانب المعروف ب"أسفل 
التيار"'(5106 4211 1(018:3) ولمنع تعرج الشاطئ الذي يشبه تصل (أسنان) المنشار 1ط15-6001ة5) 
(عموو وهذا النوع لا يصلح لاحتجاز رمال التغذية الصناعية (7]010115136714) المستعملة في أعمال 
الحماية ولكنه يستعمل عندما تكون حبيبات مواد القاع من النوع الخشن نوعا ما. 


د - الرؤوس العالية والمنخفضة (5زم© +01آ1 20 ط1ع111): 

تعتمد كمية الرمال المارة بالرؤوس البحرية على منسوب السطح العلوي لها 16٠061(‏ غو0726) ) ففي حالة 
عدم الرغبة في السماح للمواد الرسوبية بالمرور إلى جانب أسفل التيار(0:144 +:1201) يجب أن تكون 
الرؤوس عالية وترتفع عن أعلى مد في البحر بحيث تمنع مرور التيارات المحملة بالرمال وتجعلها 
تترسب في الجهة الأمامية منها (5106 108146 - م[]) وتعرف هذه الرؤوس بالرؤوس النهائية أو الطرفية 
كمجموعة الرؤوس البحرية (12015 © 1281تدتزه1) وفى حالة ضرورة مرور المواد الرسوبية إلى 
الجائب الآخر للرؤوس فيجب أن تكون قمة الرأس منخفضة وأوطى من منسوب المد بالقدر الذي يسمح 
بمرور الجزء المطلوب من المواد الرسوبية إلى الجهة الأخرى وتكون لهذه الرؤوس نفس خصائص 
الرؤوس المنفذة (5زه:© ع1[طمع تتترء2). 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





ه - الرؤوس القابلة للتعديل 5و«ذه:) 1 )5ن زلى: 
من المعروف أن معظم الرؤوس عبارة عن منشآت ثابتة ودائمة ولكن في بعض الاستخدامات يتطلب 
الأمر إجراء تعديلات في نظام الرؤوس وذلك بتقليل او تزويد المسافات بين الرؤوس أو جعلها ادنى او 


و - الرؤوس العائمة زودزه © عستاةه!”"1): 

تستخدم هذه الرؤوس عندما يكون قاع البحر مكون من مواد ضعيفة لا تتحمل الأوزان الكبيرة للأحجار 
والكتل المكونة للرؤوس الركامية وهذا القاع يكون من الطين الوحلي (7410) والشكل رقم (27-1) يبين 
النوع المثالي لهذا النوع من الرؤوس حيث أنه مكون من براميل ملحومة مع بعضها ومغطاة بطبقة من 
البيتومين والطلاء المانع للصدأ وتملاً إلى حوالي نصفها بالماء حتى تكون مغمورة جزئيا في الماء ثم 
تثبت في القاع بشبك من النايلون ويثبت بشدادات على الجانبين كما هو موضح بالشكل رقم .)١1-7(‏ 


شدادات تربط جسم الرأس 





شكل رقم ( "-؟ ؟ ) الرأس العائمة 
71 أسس اختيار الرؤوس 
مع مراعاة أن استعمال الرؤوس البحرية في أعمال الحماية يكون عادة في أضيق الحدود فإنه يجب أخذ 
النقاط التالية في الاعتبار قبل اختيارها : 


**- وفرة الموارد الطبيعية لمواد الشاطئ ((719منا5ة 71311181) المتحركة في الاتجاه 
الموازي للشاطئ (01116 1.10131) لأنها لازمة لقيام الرؤوس بمهمتها على النحو 
السليم أي الكمنيات اللإازمة لحماية وزيادة عرضن الشاظى للمطلوت. 

**->< في حالة عدم توافر الكميات اللازمة لملا المسافة بين الرؤوس بدون خلق مشاكل في 
المنطقة التالية لمنطقة الحماية (90::20711]) فإنه يجب استخدام عملية تغذية صناعية 
(15111614نان71) لهذه المهمة وبالتالي التغلب على نقص الموارد الطبيعية في المناطق 
التالية للرؤوس ولتقليل الأضرار الجانبية. 
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**- وجود مسافة كافية خلف خط الشاطئ تسمح بدخول نهايات الرؤوس باليابسة حتى يمكن 
تفاد + ى النحر في منطقة : تدلخل الروو مع الأرطن والافاق النوا» خلفيا هنا يود ابن 
انهيارها أو وجود أماكن صلبة طبيعية يتم ربط الرؤوس بها. 

**#- مدى أهمية المسافة الشاطئية الواقعة في المنطقة التالية لمنطقة الرؤوس (10011101111 ) 
والثي من المرجح تعرضها لبءض الأضرار نتيجة لنقص المواد الرسوبية المتحركة 
11 أعلمنا. 

**#- تستخدم الرؤوس عادة في أعمال الحماية عندما يكون المورد الطبيعي 71340781 ) 
(1أم ناك للمواد الرسوبية المتحركة في , اتجاه مواز للشاطئ أقل من قدرة القوى 
المحركة والحاملة للرمال الشاطئية. 


ا تأثير الرؤوس البحرية على المنطقة الشاطنية 

من البيكن اعتبار الرؤوس هي بمثابة حواجز أو امتو اع عاد عابت لرببويية الدتحرة وى متعلفة 
ال إليها اندفاع الأمواج (طوبصول)» كما ' ارتفاع يطول ومسامية لمي هذه 
الرؤوس تحدد مدى تأثيرها على المواد الرسوبية المتحركة في الاتجاه الموازي للشاطئ ومن ثم فإنه من 
الممكن تقييم تأثيرها على المنطقة الشاطنية. وقد أثبتت نتائج الدراسات أن تأثير رأس واحدة بمفردها 
على الشاطئ هو تقريبا يمائل تأثير نفس الرأس في مجموعة من الرؤوس إذا كانت المسافة بينها كبيرة 
نسبيا في حين أن حجز المواد أمام الرأاش المفرد قد يكون أقل منه في حالة نفس ن الرأس في مجموعة 
الرؤوس. 


والشكل رقم (7-؟١)‏ يبين تأثير رأس واحدة وعدة رؤوس ممتدة من أعلى نقطة في المسطاح («تممرء8) 
إلى نهاية منطقة التكسر واتجاه الأمواج المهاجمة موضحة بخطوط التعامد (011102081) والتي منها 
يمكن تحديد اتجاه المواد الرسوبية المتحركة؛ ونظرا لأن الرأس تمثل سد جزني (281181) يعمل على 
تراكم المواد الرسوبية المتحركة أمامه (001146[]) مما ينتج عنه تقدم خط الشاطئ جهة البحر بيئما يؤدى 
ذلك إلى نقص كميات هذه المواد في المنطقة الواقعة خلفه (120120111) مما يا ينتح ج عنها تراجع خط 
الشاطئ كما هو موضح بالشكل رقم (5 -3) الذي يبين تشكل خط الشاطئ» تتسبب هذه العملية في 

زيادة انحدار الشاطئ في الأمام وانيساطه في الخلفء وبتوالي عمليات الترسيب و المواد الناعمة 
بفعل الأمواج فإنه عندما يصل الانحدار التراكمي (عم510 0ع]ع«عع ,/) إلى الانحدار النهائي للجزء 
الخشن من المواد المتاحة في المنطقة فإن عملية الترسيب سوف تتوقف وبالتالي سوف تسمح الرؤوس 
بمرور جميع المواد الرسوبية المتحركة 0211 11011 ) ؛وفى حالة الرؤوس العالية جدا والتي لا 
تسمح بمرور المواد الرسوبية من فوقها فإن حركة المواد تكون في الأعماق الموجودة فيما بعد نهاية 
النؤوينن في البحرء ونظرا لطبيعة تيارات الحمل فإن المواد في المنطقة الانتقالية تتنحرف بعيدا عن 
الشاطئ نتيجة مرورها على نهاية الرؤوس ثم تعود إلى طبيعتها بعد مسافة في الجهة الخلفية للرؤووس 
(510 021ج:20]) وهذا يؤدى إلى النحر في هذه الجهة وغالبا ما تكون مساحة شريحة الترسيب أمام 
الرؤوس مساوية لمساحة شريحة النحر خلفها هذا وينتج عن شريحة الترسيب أمام الرؤوس ترحيل لخط 
الشاطئ جهة البحر وتتوقف كمية الترسيب على الانحدار والتخطيط المتزن لشريحة الترسيب والتي 
تعتمد على طبيعة المواد المتحركة واتجاه الأمواج والتيارات»: ويمكن تقليل النحر الحادث في الجهة 
الخلفية للرؤوس 10013101111 باستعمال ما يسمى بنظام الرؤوس الانتقالية زه 1)02ئمة:1) 
(93:51122 كما هو موضح بالشكل رقم (5-7 .)١‏ 
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الإتجاه السائد لحركة الرسوبيات 


فاع اصن" 00 
(#16م,م )2 القطاع على الجائب الأيمن للراس 


إتجاه حركة الرسوبيات 


إتجاه حركة ألر, سوبيات 5 د 5 ٌ : د 


حر ا إتجاه الأمواج 


م 
اليل 


ج - تأثير الرؤوس مع إنعكاس الرسوبيات 





شكل رقم ( "717 ) تأثير الرؤوس البحرية على المنطقة الشاطئية 


ست 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


4-1-7 تخطيط الرؤوس البحرية 


١419‏ مجموعة الرؤوس الرئيسية 

لقد أثبتت جميع التجارب والبيانات الحقلية أن موه الرؤوس الرئيسية المستقيمة (#طع5121) 
والعمودية (,60620101112) على خط:الشاطئ والتي تمتد من أعلى نقطه على المسطاح يصل إليها 
اندفاع الأمواج هي أفضل من ناحية التأثير على خط الشاطئ وأرخص وأسهل في التنفيذ عن الرؤوس 
المائلة بزاوية على خط الشاطئ وهي أفضل أيضا من تلك التي تنتهي ببعض التشكيلات تمائل الحرف ,1 
أو | وغيرها من الأشكال المبينة في شكل رقم 5 .)١6-‏ 


لإمكان تخطيط الرؤوس فإنه يلزمنا تحديد طول وارتفاع الرأس وكذلك المسافة بين كل رأس والأخرى. 
وفيما يلي بعض التفصيلات التي توضح تحديد كل منها:- 


** ارتفاع الرؤوس (5م1زه: © 04 14طئذ»181): 

يعتمد ارتفاع الرأس على مدى الرغبة في تمرير الرمال فوقها لتغذية منطقة الشاطئ خلفها -000:0) 
(2162 21 من عدمه » ونظرا لأن ارتفاع الرأس غير ثابت فإنه يمكن ت تقسيم الرأس إلى القطاعات 
التالية شكل رقم )١5-7(‏ :- 


القطاع الخارجى 0 ل 


القطاع على الجانب الأيمن من الرأس 
( ومن ) 
















القطاع الأساسى قبل إنشاء الرأس 2 جهة البر 





شكل رقم ( 4 ؟ ) قطاع طولى يوضح تفاصيل أجزاء الرأس البحرية 


(*) قطاع الشاطئ الأفقي : 

ويمتد هذا القطاع إلى داخل الأرض بيمسافة كافية تمنع التفاف المياه من خلفه ويكون أقل ارتفاع لهذا 
الجزء هو ارتفاع مسطاح القطاع الهيدروجرافي (8652 2201116 ءأطامهمع819:00) بينما يكون أقصى 
ارتفاع له مساويا لأقصى ارتفاع لمنسوب المياه مضافا إليه أقصى ارتفاع ناشئ عن اندفاع الأمواج 
([15هةم1]) خلال موسم العواصف وهذا الجزء عادة أما أن يكون أفقي أو مائل ميل خفيف جهة البحر 
وموازى للقطاع الهيدروجرافي للشاطئ في هذا الجزء. 


(*) القطاع الأوسط المائل : يصل هذا الجزء من الرأس بين قطاع الشاطئ الأفقي والقطاع الخارجي في 
البحر ويكون عادة بميل مواز لقطاع الشاطئ المطلوب الوصول إليه بعد إنشاء الرأس. 


#ل ويم 
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** الرؤوس المنخفضة التي تتبع قطاع الشاطئ الموجود (21:01116 ©5262 11501826) : تساعد 
على استقرار رمال الشاطئ ولكنها تحتجز قليلا من الرمال المتحركة في الاتجاه الموازي للشاطئ بينما 
تعمل الرؤوس العالية (أعلى من قطاع الشاطئ ببضعة أمتار) كحاجز كامل للمواد الرسوبية المتحركة. 
هذا وتعرف الرؤوس الطويلة والعالية الحق ١‏ افج بمرور الرمال باسم الرؤوس النهائية أو الطرفية 
(021231زع1) وتستخدم عبادة لمنع الرمال. التي تترسب في مناطق الحماية من العبور إلى الجهة الخلفية 
(720120111]) مثل حالة الرؤوس على جانبي القنوات الملاحية لمنع الترسيب داخلها. 


** طول الرأس ذه 01 طأودع.1:- 
يحدد دد طول الرأس بد بجمع أطوال الأجزاء, الثلاث السابق الإشارة إليهم بعاليه ويجب أن يكون طول الرأس 
الجزء الخارجي طلها يجب أل يكون في نقطة تقاطع المي التصميمي للشاطئ مع ميل القاع الحالي. 


ونظرا لأن معظم الرمال المطلوب ترسيبها تقع في منطقة تكسر الأمواج فإن الرؤوس يجب أن تمتد إلى 
نهاية هذه المنطقة حيث أن الرمال عند نهاية الرأس سوف تجرف (0ع672 66 0 ) بعيدا إلى داخل 
البحر قبل عودتها مرة أخرى إلى المنطقة خلف الرأس (100120111 ) وفى بعض الأحيان تكون 
الرؤوس قصيرة لترسيب كمية صغيرة من الرمال لتقليل التأثيرات الجانبية لها في منطقة ال 
تلم ىته0]). 


وفى بداية الرأس عند التحامها بالأرض يجب أن تكون مسافة الالتحام كافية لمنع حدوث نحر والتفاف 
للمياه حول بداية الرأس وفى هذه الحالة تمد الرأس إلئ أن تصل إلى أرض صلبة أو يعمل لها لحام 
(0طعمة) مع التكوينات الموجودة. 


** المسافة بين الرؤوس (ع12ذء2م5):- 
أنه من الصعب تعيين المسافة بين الرؤوس لأنها تكون دالة في طول الرأس وارتفاع الأمواج واتجاهها 
والشكل النهائي المطلوب للشاطئ. فإذا كانت المسافة كبيرة فإنه سوف يحدث نحر بينها وإذا كانت 
صغيرة فإنها لن تعمل بكفاءة في ترسيب الرمال بينهما وكقاعدة عامة تقريبية فإن المسافة بين الرؤوس 
يمكن فرضها لتكون مساوية لضعف أو ثلاثة أمثال طول الرأس على أن يكون هذا بمثابة تقدير مبدئي 
يجب تحقيقه بالنماذج الرياضية أو الطبيعية. 


7417 نظام الرؤوس الانتقالية (0:ع57514 121225101012) 
(1201201116) لمجموعة الرؤوس العادية شكل رقم (5-7 )١‏ لتقليل النحر الناشئ من مجموعة الرؤوس 
العادية وقد وجد أن تخطيط هذه الرؤوس يمكن الحصول عليه من المعادلات التالية :- 


(3-78) مآ [(*6 صم (2/2)+1) / (*6 هه (8/2)-1)] > رآ 
(3-79) مآ [(“6صم (2/2) +2/)1] - رو 


11 
0 510116260 11151 عط 01 طاومع.[ا > رآ 
0 20110281 غط1 01 طاودع.ا > رآ 
طاعدهة ]1 10 6ع20م5 - 


سامت 
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7379 حواجز الأمواج (5دء) 2 ككلوء8 ) 

حواجز الأمواج عبارة عن منشآت لحماية ميناء أو حوض من هجمات الأمواج وكذلك لخلق مساحات 
ا المواديٍ أو لاستعمالها في الأغراض السباخية مكل السياحة 2 
ارات الجرف الموازية للشاطئ 0 285520 ]) وفى هذه الحالة مون كنصيانة 0 أو 
لآداء أكثر من غرض. 


"17 أنواع حواجز الأمواج (619) 8317215978 01 و6م15) 
تنقسم أنواع حواجز الأمواج إلى أنواع شتى كما يلي» فمن حيث التقائها وربطها بالأرض من عدمه :- 


*117 حواجز متصلة بالأرض (15 1821355726 0عاعع :نرهمن) - عترمطهم) 

تنشأ هذه الحواجز بغرض خلق مساحة مائية هادئة لإقامة ميناء أو لأغراض السباحة الآمنة شكل رقم 
)١6- 5‏ ذلك لأنها تحميها من تأثير الأمواج حتى تكون السفن المتواجدة داخلها في مأمن من الأمواج 
وخصوصا أثتناء رسوها للشحن أو التفريغ في الحالة الأولى ولحماية الذين يقومون بالسباحة من التيارات 
والأمواج في الحالة الثانية. 


*"-71-37 حواجز أمواج غير متصلة بالشاطئ (25ء)2 182125 0عطء 2712 ) 

تكون عادة موازية للشاطئ شكل رقم )١١-7(‏ وتنشأ في أعماق مياه تتراوح من در ١‏ إلى 5 مترا طبقاً 
لميول المناطق الشاطئية لتقليل طاقة الأمواج التي تهاجم الشاطئ المطلوب حمايته أو المحافظة على 
اتزانه وكذلك لمساعدة الرواسب الطبيعية أو التغذية الصناعية على بناء شواطئ جديدة وقد تنشأ هذه 
الحواجز لحماية مدخل الموانى الطبيعية أو مصبات الأنهار أو القنوات الملاحية من الترسيب داخلها 
والذي يؤدى إلى إعاقة الغرض الذي من أجله تم إقامة تلك المنشآت شكل رقم (77-7) وهذه الحواجز قد 
تكون قريبة من الشاطئ أو بعيدة عنه كما أنه يمكن أن تكون مرتفعة فوق سطح البحر أو غاطسه تحت 
الماء أو تستعمل كرؤوس صناعية على النحو التالي :- 


"21١7‏ الحواجز المرتفعة (15ع81:2212521 015160© 1ع111) 

وهى عادة ما يكون منسوب هامتها (07681) أعلى من متوسط منسوب سطح البحر وتكون مهمتها تقليل 
طاقة الأمواج خلفها أي بينها وبين الشاطئ وذلك لان الأمواج الناتجة عن الانتشار حول نهاية هذه 
الحواجز (1014262001052) تكون صغيرة ومن ثم تقل طاقتها لحمل المواد الرسوبية حتى تجعلها تتر 

في المنطقة المشار إليها. 


41-77 الحواجز الغاطسة (5نمءع 1312125926 0عم اع لط ن5) 

يكون منسوب هامتها منخفضا عن متوسط منسوب سطح البحر شكل رقم (75-7أ) ومهمتها هي 
اعتراض المواد الرسوبية المتحركة في الاتجاه العمودي العائد من الشاطئ إلى البحر (01 1152 0) التي 
تنج عن أمواج العواصف (0تره51) أو في الاتجاه من البحر إلى الشاطئ (ع:ة1مطوم0) في حالة الأمواج 
التي تبنى الشاطئ (5176115) عقب موسم العواصف ويذلك تولد هذه الحواجز منطقة عدم اتصال 
(/21011 1م مه1215) في الحجاة العمودي فضلا عن دورها في تعويق الرسوبيات المتحركة في الإتجاه 
الموازي للشاطئ. وكذلك تقو م الحواجز الغاطسة إما بتكسير الأمواج فوقها أو بالقرب متها 
ها ب عله لواح قتف الية الكل فرة حلفها. "وق يوضع كلح حابي هذه الحو لجز منشات جنوه 
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(5ع"ناأعن51 نصنااع؟1 عو ط5) تكون مهمتها هي تكوين صندوق لحجز الرمال داخله ومنعها من الفقد 
داخل البحر وذلك للمحافظة على بناء الشواطئ أو زيادة عرض تلك الشواطئ. 


وحواجز الأمواج الموازية للشاطئ عادة تكون من أحد الأنواع التالية :- 


1372 حاجز أمواج منفرد (3ء21 113135 عاعدز5) 

يستعمل هذا الحاجز لحماية جزء محدود من شاطئ معين وتتأثر مناطق ال (0:116م17 ) وكذلك ال 
(201201111]) نتيجة لتكوين ال (10356010) ولتصميم هذا الحاجز يجب تحديد طوله وبعده عن خط 
الشاطئ ومنسوب هامته وهذه الأبعاد هي التي تحدد تكوين ال 10125010 من عدمه شكل رقم 
8-9 1), 


"1١379‏ حواجز أمواج متعددة .8.55 عآمآن31 “ده 0ع اع ددوء5 

تنشأ عادة لحماية منطقة كبيرة من الشاطئ وإذا صممت تصميما جيدا فإنها تسمح بمرور جزء من الرمال 
المتحركة فى الاتجاة الموازى للشاطئ وبذلك يقلل حدوث النحر في ال 1000111 ( ولتصميم 
مجموعة الحواجز هذه يجب تحديد طول الحاجز الواحد وبعده عن خط الشاطئ والفتحة بين كل حاجزين 
وكذلك منسوب هامته شكل رقم (5131-7). 


71-777 الحواجز كرؤوس صناعية (2وع)2تجادء81 0ل مهللمء12 لمك 1تارم) 
تستعمل الحواجز كرؤوس صناعية تخلق امتداد أرضى داخل البحر على شكل خلجان بحرية كما هو 
موضح بالشكل رقم )3١-7(‏ وفى هذه الحالة تصمم الحواجز لتكوين ال 101116010, 


77> تخطيط حواجز الأمواج 


اا ٠‏ حواجز الأمواج المتصلة بالشاطئ 

يتوقف طول واتجاه هذا النوع من حواجز الأمواج على المساحة المطدوب حمايتها وحركة المواد 
الرسوبية السائدة في هذه المنطقة وطبيعة مواد القاع والعمق المطلوب للميناء المقترح أو حمام السباحة 
وكذلك مواد الإنشاء المتاحة ويكون اتجاه الحواجز بحيت يجعل المنطقة المراد حمايتها تتعرضص بأقل 
تأثير للأمواج والعواصف على مدان السنة ويتم ذلك عن طريق رسم وحساب منحنيات الإنكسار 
0 ومنحنيات الانتشار 11ه1011173110. 


ا لانن حو له الأمواج الموازية للشاطئ 

أن العلاقة بين طول الحاجز (6) وبعده عن خط الشاطئ (9) و وكذلك المسافة بين أي حاجزين (5) تلعب 
دورا كبيرا في تخطيط هذا النوع من الحواجز وفيما يلي موجز لبعض العلاقات المساعدة لأعمال 
التخطيط (انظر الشكل :رف 01-59 لتوضيم كافة الرهوز/: 


2 


شكل رقم ( "5 ؟ ) حواجز الأمواج المتصلة بالشاطئ ١رع)‏ 13121552 1601 0226© ءترمطاك 


ليرا 


كب سيم با كس رعسم ج600 متم جم 


تيمم ديعم 


مس صب جد م جم 7ب 


دزميتييية ‏ كتجد تهدد لدهدا 





تقنياث حماية الشواطىء البحرية 


3ت 


8 


شكل رقم ( 7١“‏ ) حواجز الأمواج المتعددة الموازية للشاطئ 
“163121 ع :زو [أوتروء [ عزن ع*تمط0115) 


9 


116 


د 


' القطاع بعد إجراء التغذية الصناعية وإنشاء الحاجز 


حاجز أمواج غاطس 


طول الحاجز المسافة بين الحواجز 


الإتجاه السائد للرسوبيات 


ل _ ا 5 3 و مير 2 2-0 الموازية للشاطئ 
ااال “ل مد 0 الور 7 تجرد 


كوي 


سس مع 


خط الشاطئ قبل إنشاء الحاجز 


النحر الحادث نتيجة تكون التومبولو 





الكود المصرى للموارد المانئية وأغمال الرى 


اكز 50111 1203) 


شكل رقم ( 21-7 ) حاجز أمواج موازى للشاطئ لحماية مصب 


النهر ولتقليل 


النحر فى منطقة 


عشج مم كم صب لس كيم ورحيم و تاه 


( ممكمبام يبوج ) 


بي هسم مح بججم يا 


( ملمنبيد) 


كب سم تج عرصم وصيا) 


تمي بع 





تقنيات حماية الشواطىغ اليحرية 


شكل رقم ( ١8“‏ ) حاجز أمواج منفرد ١رع)ة'تجلوء131‏ ع دقط0115 عاعدزك 


القطاع الأساسى قبل إنشاء الحاجز 


القطاع بعد إنشاع الحاجز 


الأمواج الساقطة أمام الحاجز جز الأمواج بعد الإنتشار خلف الحاجز 


جهه أمام الحاجز 
ناحية البحر 


الإتجاه السائد للرسوبيات الموازية للشاطئ 
( 16ل ميرمل ) ٌ ملسلل 


( ومن ) 


خط الشاطئ الأساسى قبل إنشاء الحاجز 





الكود المصرى نلموارد الماتية وأعمال الرئ 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


لتتمبييي. ‏ *لتتيتدييا]ا تمد ييا 


٠. نشنا 0 نشا‎ ٠. 
خط الشاطئ بعد إنشاء الحواجز خط الشاطئ قيل إنشاء الحواجز‎ 


خط الشاطئ بعد إنشاء الحواجز خط الشاطئ قبل إنشاء الحواجز 


خط الشاطئ قبل إنشاء الحواجز 


بروزات الشاطئ نتيجة للحواجز 


ب - :١‏ حواجز أمواج قصير ة ومتباعدة 


خط الشاطئ بعد إنشاء الحواجزن 


خط الشاطئ قبل إنشاء الحواجز 





شكل رقم ( ١9-7”‏ ) تأثير أطوال الحواجز والمسافات بينها وبعدها عن خط الشاطئ على توع 
الرسوبيات الحادثة 


0 


مم 


شكل رقم ( 70-7 ) تكوين خط الشاطئ على شكل خلجان 


هه 4 
وص 


وضع حواجز الأمواج 


ا 


6 


--0- 


خط الشاطئ بعد إنشاء الحواجز 
خط الشاطئ الأصلى 


. ٠ 
.ا مه لاه .ه‎ ٠ 


الأمواج المكسورة ( 85613160 ) 


خط التنظيم ( ©1! 60111101 ) 


1 حواجز الأمواج 


الأمواج المنتشرة والمكسورة 
( 65/اهلا #12160 2000 0ع1أء 0113 ) 





الكود المصرى للموارد المائ 


انية 


وأعمال الرى 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 
2555-95-55 ا ا 1 
377 (أ) 
إن العديد من الباحثين قد قاموا ببحث هذا الموضوع وبنشر بعض الشروط بين طول الحاجز وبعده عن 
خط الشاطئ والمسافة بين الحاجزين وذلك : 
- لتكوين 1702:5010 على النحو التالي : 


4 7/2212 ممتاء6 20 ع زوك 0 < 7/ ع 
(1987) عام ادا لمه طناك رتعنه جلمعء8 عامنادة م غ]/2 < باع 
1ع ع1ام 510 20 0 < وم 


- ولتكوين 5211656 على النحو التالي : 


(1987) عاممسجلةحآ ممه طسك ‏ «عنهجحكلوعء:8 واعمزد :ه20 0 > رو 6 
ع2 16م 1 ن/ة 201 2/6 > و( ) 
(1990 001 320 ممعتطة) مع تلد لعمماعتع0 1[ع7 م1 5 > 6/7 

(1986 عمهط لصة :إ[121) 7 م 0.5 - رو 


31 (ب) 

العلاقات الوضعية (12ط5 12613602 111021مدم2) للمتغفيرات الأخفرى فمثئلا أقترح 
(1987 1021132516 00 طن5) العلاقة بين المسافة التي يمتد إليها البروز (4م5116) ( .7) وطول 
الحاجز (4) وبعد خط تكسر الأمواج (900) وبعد الحاجز عن خط الشاطئ الأصلي (7) لحالة حاجز 
أمواج واحد أن تكون على النحو التالي: 


5 > ط /أولا :101 6 - ] /ولا 
0 > 6 /ونز > 0.5 نزم 7 - ] /ولا 
0 < 2 /ونز :101 7 ح-ح- ] /ولا 


أما في حالة الحواجز المتعددة أقترح نفس الباحثين الآتي :- 


(3-80) [ “ااناطلء 2.83-] ويه (3إ/نوط) 14.839 د يو 
حيث أن (1) هي المسافة بين أي حاجزين (م68) والشكل رقم (5-7؟) يوضح كافة الرموز. 


اك ”7 رج( 

لخص كل من (”1990“ 6زد1 300 20531) الطريقة التي طورها الياباتيون (02/00) عد5عمدم2[) 
(1986 هملاع اموه 1 711215153 والمبنية على الملاحظات الحقلية لسلوك حواجز الأمواج التي 
تم إنشاؤها على الشواطئ اليابانية وأمكن إيجاد العلاقات الآتية :- 


- في حالة الانحدار الخفيف (م5102 عاخمع)) للقاع ٠ : ١‏ ووجود الضهر [لامدة| ع01 لط 0) 
وامواج متوسطة ورمال القاع ناعمة يكون طول الحاجز 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


1.8 1:05 > © > 3.0 5 
0.89(> > 2.57 


- وفى حالة الانحدار الشديد (6م510 مع5:6) ١١ : ١‏ وعدم وجود الضهر (22ه28 01455016) ووجود 
أمواج متوسطة ورمال خشنة أو زلط 
5 2.3 > 8 > 1,05 1.4 
87 3.5 > 6 > 1.03 
حيث أن:- 


5 غ71 355012160 061100 130516 > 105 
5 5101115 001“ أوعطقاط 1076 عطا 018 لطعاعط عله معع0 ععوهنهء3 > 1105 
.50631 166 ا عمأتتتاءع00 


5 5012 01011160 لطاع طاع1 17735 7عأة77 مع06 - 1,05 
طعةع صا ععطه أمدوع1 غ2 0علعع2ه 01 112160وه غتطعاعط :505 عط 15 طعتط8 و8 > 5105 
576 
.خطعاعط عنكة7 ععواء37 117ل < 1105 


ويكون طول الحاجز هو متوسط أكبر قيمة للحد الأدنى وأصغر قيمة للحد الأكبر فى المعادلات السابقة. 
وإذا كان طول الشاطئ المطلوب حمايته أكبر من ضعف طول الحاجز فإن المسافة بين الحاجزين (5) 
تقدر بالعلاقات التالية :- 
7 1.8 > > 0.737 
5 1.0 > 6 > 105 0.5 


وتكون قيمة (6) هي متوسط أكبر قيمة للحد الأدنى وأصغر قيمة للحد الأكبر في العلاقات السابقة. 


ا 7 د( 
يمكن تحديد بعد الحاجز عن خط الشاطئ بمعرفة إذا ما كانت سوف تتكون 26010زه1 أو غ53116 
وذلك عن طريق رسم وتوقيع منحنيات الانتشار (10146520101) كما هو مبين بالشكل رقم )5١-7(‏ » 
17-5 


"71" منسوب هامة حواجز الأمواج (1.69©1 0152© ) 

لا شك أن منسوب هامة حواجز الأمواج يحدد كمية طاقة الأمواج التي تعبر الحاجز » فالمنسوب العالي 
(طع211) يحول دون مرور جميع الأمواج إلا العالية جدا منها بينما المنسوب المنخفض (1,017آ) يسمح 
بالمرور المتكرر للأمواج وبالتالي فإن طاقة الأمواج التي تصل إلى خلف الحاجز (ء510 ل أو 
تمنع تكوين ال (010طصره1) وفى حالة الحاجز لسن فإن منسوب الهامة يحدد منسوب الشاطئ 
المتكون أو المقام خلف الحاجز والحاجز العالي نوعا ما يؤثر تأثيرا مباشرا على الأمواج الساقطة وكلما 
يزيد منسوب هامة الحاجز الغاطس فإن تأثيره على الأمواج يزيد » ولتعيين ارتفاع الأمواج ج التي تعبر 
خلف حاجز الأمواج )3 بمعلومة الأمواج الساقطة )1 فأته تستعمل المعادلات الآتية (/5821) : 


)3-81( 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


ل 0-0-2[ 
([لطع4)طمنة + (آ /طع4) 1) - 11/111 


(05/1ع4) + (آ/ 5ل4)طداه 


1 





3 > ]تع /ول>0.00155 :ه10 





شكل رقم ( "١"‏ ) طريقة التنبؤ بأقصى حد لخط الشاطئ بالرسم 
( فى حالة معامل الإنتشار - ٠,‏ وزاوية السقوط + 5١5‏ ) 


(وللط) - آل - 1/111 


5 > ]ع /ول :201][ 

(مآ/(ط- 4>)035-)م<8 - 1ل -< 11/111 

3 < “[ع/ول :ره”] 

1111616 

أحاع اعط 11360 لع لمردمة: 1 2 

خطماعط ع نذا رع 1210 - ]1 

تت لوع تلط 1ه تمن ص 513/1 عط #تاماعط اعتدع]1 رمه 1 ول 
جممتوط وعد ع01ط2 ع1نااء نتتاة 01 أطعاء1]1 1 


الكود المصرى للمسوارد المائية وأعمال الرى 


عه كلوع1 01 2001 صا طاعدع 1 عتحو/لا 
0600 عتة 7 
17ج 01 1م تتمتةء أععع م 


]م عيسم وعم 200 كمي 


ممصي مورجم جب 
عم صم ل سير د 


ما 50 وعم 0 
يسيع ص حسم يي 


كج مقكرس رمم 


0 
9 
06 
0 
٠ ٠.‏ 
6.6 
م" 
' 
١‏ 
ا 
3 
٠.‏ 
.و 
٠.‏ 
6 
. 
٠.‏ 
,6.. 
.رو 
ون 
لايديا 
0-3 
,. 
: 
00 2 
5 
ا 
. م 
٠‏ 
٠.‏ 5 
2 2-0 
0 
,م ٠.‏ 
6 
ف 
م 


شكل رقم ( ”77 ) مراحل تكوين بروز الغمع5211 : 
مرحلة أ. تكون عدد >" بروز بواسطة حركة المواد الشاطئية 
مرحلة ب - بروز واحد (المرحلة النهائية) 


#«ربياةة> 





6 نام 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 
والشكل رقم (78-7) يوضح كافة الأبعاد المذكورة أعلاه. 


ل -؛ أسس اختيار حواجز الأمواج 
تتوقف أسس اختيار الحواجز على نوعية مواد الإنشاء من ناحية وعلى الغرض من إنشائها من ناحية 
أخرى كما هو موضح فيما بعد : 


1-4737 نوعية مواد الإنشاء 


** الحواجز الكومية (710120 16ططنج1) :- 

شكل رقم (77-7) وهي تتميز بسهولة استعمالها في حالة حواجز الأمواج المتصلة بالأرض (مثل 
المواني) وحواجز الأمواج الموازية للشاطئ وفى أي عمق للمياه ويمكن تصميمها لتقاوم اعتي الأمواج 
العالية (وعكه17 عع تع 5 تجرء17). 


** حواجز الأحجار الإسفلتية (ع26 اتكلدء :8 القطوكة-عه5)0):- 

وهي تستعمل في حالات حواجز الأمواج المتصلة بالأرض وعندما تتوافر المعدات الخاصة بخلط 
الأحجار بالمواد الإسفلتية ومن ثم فإنه لا يمكن استعمالها في المشاريع الضخمة بالإضافة إلى أنها تتطلب 
أعمال صيانة منتظمة (131ناع16) وخصوصا من جراء إسالة المواد الإسفلتية نتيجة لحرارة الشمس. 


** حواجز الخلايا والستائر الخازوقية الحديدية :- 

(15 81213521 2116 امعطم اعع اذه اسلاء) 
يتكون هذا النوع من الحواجز من صفين من الستائر اللوحية يتم ربطها بشدادات عرضية ويملا بين 
صفى الستائر بالرمال أو يتكون من ستائر تدق على شكل خلايا (:06»11113 ) تملا بالرمال أو الدقشوم 
وتستعمل في الأماكن ذات الهدوء النسبي لأموا ج البحر وتصلح لأعمال المواني حيث أنها حواجز رأسية 
ويركب عليها مصذات (76206175) لحمايتها من السفن وتتطلب هذه الحواجز أعمال صيانة بسيطة ومن 
ميزاتها سرعة الإنشاء ورخص التكاليف وإمكان استعمالها في الحواجز المتصلة بالشاطئ والموازية 
للشاطئ إلا أنها تعانى من التآكل لتعرضها لمياه البحر. 


** حواجز القيسونات الخرسانية (5ع 2 الدع :81 ممدمزهن) عاءمزعم00)):- 

هذه الحواجز مناسبة لأعماق المياه التي تتراوح من ” إلى ٠١‏ أمتار.وعلى أن يكون الأساس من 
الصخور أو الأحجار الكومية وعادة د تصنع القيسونات إما من الخرسانة المسلحة أو الحديد على اليابسة 
وتنقل إلى الموقع ثم تملأ بالأحجار أو ١‏ الخد أو الرمال لتغوص في المواقع المحددة لها ثم تصب فوقها 
الهامة شكل رقم (7-7"'ب). ومن عيوبها إمكان حدوث نحر لمواد الأساس من حولها ومن ثم يجب وضع 
الأحجار (م52م1خ1) حولها. 


** حواجز الأمواج العائمة (39ع24 12162155 ع07102110:- 

تستعمل عندما يكون قاع البحر مكون من مواد ضعيفة لا تتحمل الأوزان الكبيرة وأيضا لحماية مواني 
القوارب الصغيرة (07216 5853211) في المناطق المحمية نسبيا (561:670 2612456)؛: وهي لا 
تصلح في الشواطئ المفتوحة المعرضة للأمواج العالية لضعف مقاومتهاء ويصنع هذا النوع من الحواجز 
من براميل ملحومة مع بيعضها البعض وتثبت في القاع بشبك نايلون أو حديد - أنظر .)١-١-7-7(‏ 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


/ 
/ 
ْ[ 


0/2 0 0 وجرن 


طبقة مرشج من أحجار تتدرج من ١‏ كجم إلى ٠٠٠١‏ كجم 





شكل رقم (  ”‏ ””ب ) حاجز أمواج من القيسونات 


م 4ه 


تقديات تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





74-377 الغرض من الإنشاء 


** حواجز الأمواج المتصلة بالأرض (0ع4ع0576© 5016) : 
تبنى عاد مادة يخرضن انشاء د أو أحواض ا 0 اليحر - نظي 0 سين 


** حواجز الأمواج الموازية للشاطئ: 
وتبنى بغرض حماية شاطئ معين أو تنميته وتوسيعه أنظر .)1-١-7-7-7(‏ 


3-7 تأثير حواجز الأمواج على المنطقة الشاطئية 


١2377"‏ حواجز الأمواج المتصلة بالشاطئ 

يوضح الشكل رقم ١‏ ا هذا النوع من الحواجز ويتلخص 6 لاني 
(418من]) والتي تزيد مع الزمن وتمتد داخل البحر إلى أن تصل 0 0 مير اعبار 
يلتف حول رأس الحاجز لو داخل فتحة الميناء في المنطقة الأقل لستغا ر آنا تيبا كز يتات في المدخل 
مما ينتج عنه مشاكل للميناء من ناحية دخول وخروج السفن والبواخر بينما تتكون منطقة نحر على 
الجانب الآخر من حواجز الأمواج (1201301111 ) ولإمكان التغلب على هذه المشاكل فيمكن استعمال 
طرق التغذية الصناعية بالرمال ومن هذه الطرق استخدام أسلوب (08551525-: 530) لنقل الرمال من 
جانب الترسيب إلى جانب النحر. 


1217 حواجز الأمواج الموازية للشاطئ 

أن تغير خط الشاطئ نتيجة إنشاء هذا النوع من الحواجز يتوقف أساسا على كمية المواد الرسوبية 
المتحركة في الاتجاه الموازي للشاطئ وبقدر أقل على حركة الرسوبيات في الاتجاه العمودي على 
الشاطئ سواء أكانت من البحر أو من الشاطئ (115[«018ه-ع:01ط51م0) . 


ففي حالة ما تكون قمة الأمواج المتكسرة (]07685©) موازية لخط الشاطئ الأسابسبي 3-6 لاتوجد حركة 
المواد الرسوبية الموازية للشاطئ) فإن الأمواج المنتشرة (1(11586110 ) في ظل الحاجز سوف تقوم 

بتحريك المواد الرسوبية من أحرف الحواجز إلى منطقة الظل (13 511300 ) وتستمر هذه العملية لص أن 
تتكون سواء ال(26ع5311 أو ه16أوطتتزه1) 


أما في حالة سقوط الأمواج بزاوية على خط الشاطئ فإن معدل حركة المواد الرسوبية الموازية للشاطئ 
خلف الحاجز سوف تقل مسيبة ترسيبات في تلك المنطقة وباستمرار الترسيبات سوف يتكون بروز 
محدود في خط الشاطئ (ال 511604 )أو بروز يمتد حتى حاجز الأمواج (ال10وطجمه10)؛ قفي حالة 
تكون التومبولو فإنها سوف تعوق حركة المواد الرسوبية في الاتجاه الموازى للشاطئ بصورة كاملة 
وتتزايد الترسيبات في منطقة ال 1700116 بينما يحدث نحر شديد في منطقة ال (12018::01115) أما في 
حالة تكون البروز الصغير (5311604) فإنه سوف يتكون شكل محدب متماثل خلف الحواجز شكل رقم 
)١51-7(‏ بينما يكون هنالك نحر ضعيف في منطقة ال 120:01 وذلك لأن جزء من الرسوبيات 
سوف يتوالى مروره بين البروز والحاجز. 
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وتكوين التومبولو (10مطدده 1) يزيد مساحة الأرض خلف الحاجز في منطقة ال (17001116) بينما تسبب 
أضرار أخرى وخصوصا في حالة وجود تيار عائد (أمعسده من8 ) قد يتسبب في أخطار الغرق للذين 
يمارسون السباحة في هذه المنطقة. 


"2" أعمال التكسية. (205© 0اء1+676) 

تستعمل التكسيات لحماية ميول الشواطئ الرملية أو الحصوية وكذلك لتبطين جوانب القنوات المائية 
والمرتفعات (101300]) لمقاومة انهيارها بواسطة الأمواج والتيارات الضعيفة. والتكسيات لا تستطيع 
الوقوف بمفردها كالحوائط البحرية مثلا ولكنها تعتمد اعتمادا كليا على قوة الارتكاز على التربة التي 
أسفلها حيث توضع مواد التكسيات فوق الميول مباشرة وتعتمد في مقاومة طاقة الأمواج وتشتيتها على 
قوة الميل نفسه وكذلك على قدرة الطبقة العليا والمعروفة باسم طبقة الدرع (1.25:©7آ 01ممتتك). 


وتقوم التكسيات بحماية الأراضي التي تقع خلفها فقط . .أي أنها لا توفر حماية للمناطق الواقعة على 
جانبيها (100120256 01 12635ى 4ع 40[30) أو للشواطئ الرملية الواقعة أمامها جهة البحر. 


١"‏ أنواع التكسيات 
الأنواع المختلفة للتكسيات المستخدمة في حماية الشواطئ موضحة بالأشكال من رقم 54-7 إلى 
رقم " -3 والذي يتضح منها أن هناك نوعين أساسيين من التكسيات هما على النحو التالي:- 


١١”‏ النو ع الصلب (عم150 10ئ121) 

وفيه تصب الخرسانة في مكانها شكل رقم )5 -4") أو توضع الشكاير المملوءة بالرمال والأسمنت والتي 
تربط ببعضها البعض بواسطة أسياخ من الحديد على الميل الطبيعي ( شكل رقم " -0؟) ويعطى 
هذا النوع من التكسيات حماية جيدة للجسور بشرط تخفيض منسوب المياه ف في الموقع أثناء الإنشاء حتى 
يمكن صب الخرسانات بالكفاءة اللازمة. 


صمام لإخراج المياه ومنع دخولها بالراجع 


م 
آم 
م 
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0 
: 
0 
9 
ء 
د 


حصائر صناعية د 
مواسير لتجميع مياه ل رس 
الرشح وإخراجها 


صف من الخوازيق لمنع إنهيار القدمة 





شكل رقم ( 4-7" ) التكسيات الخرسانية المنحدرة والمتدرجة ( 0©ممع+5 ) 


م" وم 


1م 


من الشكاير المملوءة بالرمل والأسمنت 


يم 0 صحمد ين 


شكل رقم ( 70-7 ) 
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تقنيات 


حماية الشواطىء البحردٍ 
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71-7 النوع المرن أو المفصلي م19 10م اسعتاتيم نره عاطتع1) 

ويعطى هذا النوع حماية ممتازة للجسور خاصة لأنه يستطيع تحمل انضغاط التربة الحاملة له أو هبوطها 
بدون حدوث انهيارات إنشائية لهذا النوع: وتنشأ تكسيات هذا النوع من أحجار المحاجر منةنة© 
5900 أو ال م18م11 شكل رقم ص -51) على أن توضع الكتل الكبيرة الحجم على السطح العلوي 
لتتحمل صدمات الأمواج » كما يمكن استخخدام وحدات الجابيونات المملوءة بالأحجار شكل رقم )5 -/510) 
أو البلوكات أو البلاطات الخرسانية ذات الألسنة التي تتد تتداخل وترتكز على بعضها ع متكاع1216110 شكل 
رقم (8-7"أ) والتي تعرف باسم ردعاءه81 مدامتط5) أو "العاشق والمعشوق" 2310 ©1اع102) 
(ع0310059. شكل رقم 5 -5؟) وهذا النوع الأخير أكثر شيوعا من النوع الآخر نظرا لاتزانه. 


طبقة الدرع من الأحجار 





شكل رقم ( “-5" ) تكسيات من الأحجار 


الجابيونات المملوءة بالأحجار 


أعلى منسوب للمياه أحجار لحماية القدمة 0 





شكل رقم ( ”77-7 ) التكسية بالجابيونات 


م لون 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


ستارة من الخرسانة المسلحة 
حقن بالأسقلت 


الأرض الطبيعية 


أ .نوع الكتل المعشقة 


صبه خرسانية 


ب نوع الكتل من العاشق والمعشوق 





شكل رقم ( ”58-7 ) التكسيات المفصلية 


ا 4ه 
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ويتميز هذا النوع من التكسيات بقدرته على التخكشص من ضغوط الرفع الإستاتيكى 05 10) 
(ع1لاووع22 111امنا. في حين أن طيقة المرشح المكونة من الأحجار الصغيرة أو حصائر الجيوتكستايل 
تسمح بالتخلص من هذه الضغوط الواقعة على الأساسات بطريقة أكثر أمنآً من إتشاء مواسير الرشح 
(وع801 معء11). 


ولكن كلمنا كان أقل انحدارا زءطهزة كلما م مقاومه التكسيات 0 
يجب أن يكون الميل الطبيعي للجسر مستو أي لا توجد أجزاء منه مرتفعة وأخرى منخفضة وحتى في 
حالات عدم استواء الميول الطبيعية فيجب أن تسوى الميول قبل أعمال الإنشاء- شكل رقم (" -1؟أ). 


ا" تأثير التكسيات على المنطقة الشاطئية 

م التكسيات بحماية المناطق التي 3 تقع خلفها وللجسور المقامة عليها ولا تعطى أي حماية للمناطق 
ا الشواطئ التي أمامها جهة البحر وحتى مناطق التاكل الواقعة أسفل التيار بالنسبة لها قد 
يزيد النحر فيها نتيجة لإنشاء التكسيات لأنها تحمي تربة الميول الطبيعية ومن ثم تمنعها من الانجراف مع 
رسوبيات التيار الموازي للشاطئ وكذلك نتيجة للأموا- ج المنعكسة (186116011002) منها والتي تزيد من 
ارتفاع الأمواج الساقطة التي تتسبب في تزايد معدلات النحر سواء أمام التكسية أو في المناطق المجاورة 
لها. لذلك للحفاظ على الشواطئ الرملية الواقعة أمام التكسيات فلابد من استخدام وسائل أخرى إضافية 
مثل التغذية الصناعية أو الرؤوس البحرية أو حواجز الأمواج. 


"4 الحوائط البحرية (562-5572[[19) 
هي منشآت موازية للشاطئ مهمتها هي منع وصول أمواج البحر أو مياه فيضانه (ارتفاع منسوب البحر 
فى المنطقة الساحلية أثناء النوّات والعو اصف 511166 :م5 ) إلى المناطق المنخفضة الواقعة خلفها 
وحماية المنشات والأراضي الزراعية والمستصلحة من هجمات الأمواج» مثل حائط أبوقير البحري؛ كما 
تستخدم الحوائط البحرية في سند (متواع]) وحماية ميول الكثبان الرملية وأعمال الجسور الخاصة 
بإنشاء الطرق؛ مثل حائط كورنيش الإسكندرية» كما أنه كثيرا ما تقام هذه الحوائط لتثبيت الخط الفاصل 
بين اليابسة والبحر دون حماية الشواطئ الرملية أمامها أو على جانبيها. وفى حالات إنشاء الحوائط 
البحرية في مناطق الشواطئ الرملية المعرضة للتاكل قد تضيق وربما تختفي تماما تلك الشواطئ خاصة 
في حالات عدم وجود مصدر للرمال (ع50126) لتغذية الشاطئ » ومن ثم فإن إقامة الحوائط البحرية لا 
يساعد على وجه العموم على نمو الشواطئ ولا يقلل من معدلات التآكل ولكنها تنشأ عادة للحماية فقط. 


1-47 أنواع الحوائط البحرية 
تنقسم الحوائط البحرية إلى نوعين أساسيين هما:- 


1-1-4377 حوائط لا تمتص طاقة الأمواج ولكن تعكسها 

(م15 عساط“تمعطى «وونع سآ - دو ة) 
وهى عادة تكون حوائط رأسية في الجهة المقابلة للبحر شكل رقم (9-1؟) وتبنى هذه الحوائط من كتل 
الخرسانة العادية أو من قيسونات تتكون جدرانها من الستائر اللوحية وتملأ بردم مناسب ويتم التخلص من 
مياه الرشفح خلف هذه الحوائط بعمل مواسير صرف مائلة (15مطمءء117) في الحائط 
لتصريف المياه مع استخدام مرشح مناسب داخلي عليها لمنع تسرب الرمال من خلال هذه المواسير 
شكل رقم (39-7) ويمتاز هذا النوع من الحوائط البحرية بالخصائص التالية :- 


«#ة_ وم 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


أحجار لمنع نحر سطح الأرض منسوب الأرض الطبيعية 


0 سمل 00 , 
م 


أخجار لمقاومة نعر القدئة 
شكل رقم ) راسي ) حائط خرسانى راسى 


أنها رشع مساحة مائية, غيرة بينما يهيئ مساحة خلفية كبيرة ولذا فهو يستخدم بكثرة في حالات 
إنشاء الطرق الساحلية أو فيما يسمى بالكورنيش. 


حجمها الضخم ووزنها الكبير يعطيها متانة ضد تأثير الهزات التي تتولد عن أمواج النوات والتي 
تسبب مشاكل فنية على المنشات. 


بالرغم من أن تكاليف إنشائها كبيرة إلا أن تكاليف صيانتها صغيرة. 


أما عيوبها فهي تنحصر فيما يلي :- 


2 


حدوث اتكسار وانعكاس للأمواج الساقطة عليها تتولد عنه كثرة الرذاذ المتطاير. 


كما أنه يؤدي إلى زيادة ارتفاع الأمواج المهاجمة إلى الضعف تقريباء ومن ثم فإنه من 
الضرورى رفع المتسوب العلوي التصميمي للحائط بمقدار ضعف ارتفاع الموجة فوق أعلى 
منسوب لمياه الموجة الواقفة (و:78736 51301) على الأقل. 

أما قدمة هذا الحائط فيلزم أن يقغ منسويها أسفل من متسوب المياه المنخفضة (:7ع:59]8 017.[]) 
بمقدار ضعف ارتفاع الموجة ؛ وبذلك تصبح الحائط ضخمة الأبعاد لتحاشى التآكل خلف أعلى 
الحائط وأمام القدمة لمواجهة الأمواج الواقفة (وع:78/250 1زلمة]5) شكل رقم .)5١0-7(‏ 


أما إذا كان عمق المياه صغير فإن الأمواج المرتدة يتولد عنها تيار عائد (/17061601]) شكل رقم 
(9-٠5)يؤثر‏ على القدمة ويؤدى إلى تآكل الرسوييات أمام الحائط. 


ه١‎ 
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الغلاف للأمواج الواقفة 


الموجة الساقطة 


0 
١0 


» متوسط البحر الساكن 





شكل رقم ( ٠-1"‏ ؛ ) الأمواج الساقطة والواقفة والتيار العائد فى حالة وجود حائط رأسى 


2-1-4-1 حوائط تمتص طاقة الأمواج (6م:13 عسذط:دهموطى توعد م1) 

وهذا النوع إما أن تكون واجهتها ناحية البحر مقعرة شكل رقم ١-7(‏ 5) (77211 0026856 129760©) أو 
من النوع المدرج (178/211 0©مم56) شكل رقم (57-7) أو خليط من الاثنين شكل رقم (57-7) ويقوم 
الجزء المقعر بعكس الأمواج عند اصطدامها بالحائط وتمنعها من الوصول إلى المناطق الخلفية للحائط 
أما في حالة الحائط المدرج فإنه يشتت قوة الأمواج بواسطة الخشونة آلتي توفرها الأجزاء المدرجة. 
ويجب حماية قدمة هذا النوع من الحوائط البحرية بستائر من الخوازيق اللوحية أو بوضع كتل من 
الأحجار الضخمة أو البلوكات الخرسانية أو بمد القدمة نفسها لمسافة كافية تحت منسوب سطح البحر. 
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أحجار لحماية القدمة 





شكل رقم ( "1 4 ) حائط خرسانى مقعر 


ارام 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


ستارة خازوقية لمنع التسرب 





شكل رقم ( ”5 ) حائط خرسانى مقعر ومدرج 


أما الحوائط الركامية (7/101120 11566516) شكل رقم (5-7 15) فهي تنشأ لمقاومة الأمواج العالية والقوية 
وهى مكونة من بقايا المحاجر مغطاة بطبقة الحمايه الرئيسية (الدرع) لمقاومة الأمواج والميول الجانبية 
تجاه البحر يجب أن تكون ذو انحدار بسيط (6م510 416م66) أما من جهة الأرض فلا مانع أن يكون 
الانحدار شديدآ (©م510 معع51) وقد يستعاض في بناء هذا النوع من الحوائط بالمواد الموجودة في 
الموقع لتقليل التكاليف شكل رقم (؟-4 #ب). 


شكل رقم ( 7: ؛ أ ) حائط كومى من 


النوع 


اثر كامى 


إذا وجد الحائط الرأسى فيمكن إلغاء الجزء 
الموجود ناحية الأرض 


. 0 إى) 
0 
لبد 27 7 
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تقنيات حماية الشواطىء البحرية 
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3 
1 
َّ 
د 
3 
1 
1 
5 
1 
ٍ 





شكل رقم ( "4 4 ب ) حائط كومى من الخامات المحلية 


0003 
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--4->7 تأثير الحوائط البحرية على المنطقة الشاطئية 

الأشكال أرقام (472-57677-55:7-7) توضح تأثير الحوائط البحرية على المنطقة الشاطئية ومنها يتبين 
وجود ترسيبات من ناحية ال (011146م1]) ونحر من ناحية ال (120201116) وأمام الحائط ثم يتبع ذلك 
ترسيبات مكونة بروز ل يمتد داخل البحر. 


والشكل رقم 5 2000 ألية مايحدث في منطقة الحائط وما يجاورها حيث يبين هذا الشكل أن 
الأمواج الساقطة (أصمعل1عم1) عند تقدمها من داخل البحر تجاه الشاطئ المقام عليه الحائط يحدث لها 
انكسار (ممتعوطع ]) فتهاجم الحائط بزاوية » وكذلك تحدث الخاصية نفسها للأمو اج المنعكسة من 
الحائط في المنطقة ”28» عند تقدمها إلى داخل البحر ويبين هذا الشكل الخطوط العمودية 
(011050221) على قمم هذه الأمواج عند بداية ونهاية الحائط وتقاطعها داخل البحر محدثة ما يسمى 
بال (10506ج00) 117386) حيث ينتج عنها تركيز عال لطاقة الأمواج ينشأ عنه تكسر الأمواج 
(28أكلوء:8 ع7ق117) الساقطة والمنعكسة وبالتالي فإن منطقة ”10“ الواقعة في ظل (512005) منطقة 
التكسر يوجد عندها منطقة منخفضة الطاقة. 


ويتولد عن الأمواج المتكونة في المنطقة ”83" الواقعة أمام الحائط شكل رقم (55-7) تيارات تقوم 
بتحريك المواد الرسوبية إلى جهة اليمين محدثة نحر أمام الحائط كما هو واضح كذلك في الشكل رقم 
(472-7) وقد ينتج عن ذلك النحر انهيار قدمة الحائط الرأسي أو الشبه رأسي. وفى المنطقة ”28“ الواقعة 
على يمين المنطقة ”8“ فإن الأمواج المنعكسة يحدث لها انتشار (10145:201082) وانكسار 
(2623410) في اتجاه الشاطئ يتولد عنهما تيارات تتحرك في كلا من الاتجاهين الموازي والمتعامد 
مع خط الشاطئ محدثة نحر بالشاطئ في المنطقة ”6“. 


أما منطقة ”7“ ذات الطاقة المنخفضة فتقل بها قدرة التيار على حمل الرسوبيات مما يجعلها تترسب 
رقم مقر 


وقد يتبادر إلى الذهن أنه يمكن التغلب على النحر الواقع بين الحائط ومنطقة الترسيب ”3آ1» عن طريق مد 
الحائط إلى اليمين في هذه المسافة ولكن هذا الإجراء سوف ينقل بدوره منطقة النحر إلى اليمين. هذامع 
الملاحظة أنه قد يمكن التغلب علي ذاك باستخدام إحدى الطرق الأخرى لبناء الشاطئ مثل الرؤوس 
البحرية الانتقالية (جرع)25ز5 2015© مه أقصة1) [يرجع إلى البند (7-57-١-5-5؟)].‏ 


ويتوقف عمق النحر أمام الحائط على كل من ارتفاع الموجة الساقطة ومدة إستمراريتها وقدرة الحائط 
على عكس الموجة (دمتاعملزع]]1) وطبيعة مواد القاع أمام الحائط . وقد اتضح من التجارب الحقلية 
والمعملية أن أقصى عمق نحر أمام الحائط يساوى تقريبا الارتفاع المكافئ للموجة الساقطة 
#طعذاعط ععه1١‏ غصدءة تمع 51 غمعلنعم1) وأن كمية المواد الرسوبية آلتي تتآكل تساوى كمّا 
(7اتأصونو) تلك الف تتاكل في حالة عدم وجود الحائط. 


وقد تعمل الحوائط عمل الرؤوس البحرية العريضة (0105© 81030 ) من حيث حجز الرسوبيات في 
منطقة ال (1001110)) وتولد منطقة نحر في ال (1207201116) المجاور وقد يؤدى هذا في نهاية الأمر 
إلى الثقاف الميآه حول طرف الحائط المكاور للنحن فيتسيتا في مشاكل إضافية في هذه المنطقة: 
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شكل رقم ( "5 ؛ ) التيارات المتولدة عن الأمواج الساقطة والمنكسرة والمنعكسة والمنتشرة بسبب 
الحائط البحرى وتأثيره على المنطقة 
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تقنيات 


حماية الشواطىء البحرية 


لكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الأمواج المنعكسة 


م 
التيان 


000 
قرن (:82 ) الهف , 


خط الشاطئ قبل إنشاء الحائط 





شكل رقم ( 47-7 ) تأثير الحائط على القطاع ( قطاع رأسى ) 


اسه 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


”5 أعمال أخرى لحماية الشواطئ 

تعتبر جميع أعمال الحماية التي تم ذكرها في البنود السابقة من هذا الفصل أعمال صلبة (50110 ) 
أي أنها منشآت أغلبها تعترض طريق المواد الرسوبية المتحركة ولذا يكون لها تأثيرات جانبيه على 
المناطق الشاطئية الأخرى المجاورة لهاء لذا يجب استعمالها بحذر شديد وبمتابعة مستمرة لتأثيراتها 
لإمكان التدخل السريع في الوقت المناسب>». وفى البنود التالية سوف نوجز الطرق المرنة (ع[طتعع21 ) 
التي تكاد تنعدم معها التأثير ات الجانبية السالبة. 


١ 1 ,‏ التغذية بالرمال وتأثيرها على المنطقة الشاطئية 

تعتبر الشواطئ في الأساس وسيلة الحماية الطبيعية للمناطق الواقعة خلفها إذا ما تمت المحافظة عليها من 
الاستخدام الجائر أو الاستنزاف وصيانتها وفقا للمعايير الصحيحة؛ ذلك لما لها من قدرة على تشتيت تبث 
طاقة الأمواج دون خلق أي مشاكل جانبيه. ونظرا لأن مشاكل نحر الشواطئ تحدث أصلا من تدخل 
الإنسان على البيئة وما يسبيه من حجب أو نقص لمعدلات ورود الرمال من مصادرها الطبيعية وبالقدر 
الذي كان يكفل التوازن للشواطئ » لذا فإن عملية استجلاب الرمال من خارج المنطقة الشاطئية وإضافتها 
سواء ميكانيكيا أو هيدروليكيا لمكونات الشاطئ المراد حمايته-- وهي التي تعرف باسم "التغذية 
الصناعية"--إنما تعتبر العنصر الأساسي لاتزان الشاطئ» وفى هذه الحالة تكون الوسائل المستخدمة 
الأخرى لحماية الشواطئ - إن وجدت- بمثابة عوامل مساعده. ومن الطبيعي ألا ينظر لعملية التغذية 
بمفردها أنها الحل الجزري النهائي لمشكلة النحر ولكن يتطلب الأمر تعويض المفقود من تلك الرمال 
بصفة دورية. 


ومن الممكن أحيانا لتوفير تكاليف توزيع الرمال المستوردة على كامل الشاطئ إجراء عملية التغذية 
بوضع كميات الرمال في نقاط قليلة بمنطقة ال (7001116]) وتركها للعمليات الشاطئية التي تقوم بتوزيعها 
على كامل المنطقة. 


وجدير بالذكر أنه إذا توفر مصدر للرمال المناسبة لعملية التغذية الصناعية وبالرغم من ضرورة 
إجراءها بصفة دورية "متكررة" على الشاطئ المراد حمايته فإنه من الممكن استخدام هذا الأسلوب 
للحفاظ على الشواطئ وبيئتها الطبيعية على نحو سليم وبتكاليف قليلة بالمقارنة بالطرق الأخرى التي تم 
ذكرها في البنود السابقة. هذا بالإضافة إلي المزايا الأخرى التي تصاحب هذا الأسلوب مثل عمل شواطئ 
فسيحة يمكن امكف لمها فى أنشطة السياحة والاستجمام و التريض. لذلك ليس من المستغرب أن يتم 
حماية ما يربو عن 775 من أعمال حماية الشواطئ في الولايات المتحدة باستخدام هذا الأسلوب. 


ومن الملاحظ أنه كثيرا ما تستخدم الرؤوس البحرية (6:20155) كعامل إضافي مع التغذية الصناعية 
لتقليل معدلات فقد الرمال ومن ثم زيادة فترات عمليات تعويض الفاقد. 


) تخطيط مشروعات الشواطئ المحمية ( طاعفعظ عجتاععاوعط‎ ١153" 
يتطلب تخطيط مشروعات حماية الشواطئ باستخدام التغذية الصناعية بالرمال توفر المعلومات الآتي‎ 
بيانها:-‎ 


أ ت تعيين اتجاه حركة الرسوبيات ومعدلات تناقصها:- 

جدير بالذكر أن طرق حساب كميات واتجاه حركة المواد الرسوبية قد تم شرحها في البنود 
(فسكة : كيك ] وأنه من المعلوم إذا لم يكن هناك مورد طبيعي كافي للرمال يكفل اتزان المنطقة 
الشاطئية وأن حمايتها صار مطروحا فمن الممكن - ففي مثل هذه الأغراض العملية ‏ اعتبار أن 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


المعدل الصافي المطلوب إضافته للرسوبيات المتحركة في الاتجاه الموازي للشاطئ حتى نعيد له اتزانه 
مساويا لمعدل تناقص الشاطئ تحت الدراسة. لذلك فإنه يمكن تقدير معدلات الرسوبيات المتحركة في 
انحا موازى للشماط ,© المطاوية للتفذيئة من مقاركة أعمال المساحة الخاصدة تمتابعة التكر :و التريايب 
لفترات زمنية طويلة ومن ثم فإنه يجب تجميع البيانات المساحية قبل وبعد إنشاء أي مشروع. وفى حالة 
عدم توافر هذه البيانات فإنه يجوز إجراء حسابات تقريبية لها من تحرك خط الشاطئ المستقى من الصور 
الجوية. وللقيام بهذه العملية فلا مناص من استخدام العلاقة الفرضية التقريبية التي مفادها أن كل متر 
واحد( ١م7‏ ) تغير في المساحة السطحية للشاطئ يعادل ثمانية أمتار مكعبة (م؟ ) من رمال الشاطئ . 
وذلك بفرض أن الشاطئ النشط يمتد حوالي 8 م في المنسوب (7161786408 ) . مع تصحيح هذه 
العلاقة طبقا لموقع الشاطئ وما يمكن جمعه من بيانات حقليه. 


ب - وصف طبيعة مواد الشاطئ :- 

لمعرفة الخمصائص الطبيعية لرمال الشاطئ فإنه يجب أخذ عينات على مدار العام وعلى الأقل 
مرتين أحدهما في الشتاء والأخرى في الصيف وتحليلها ميكانيكيا نّم تحديد ما يسمى بالمركب المحلى 
(0511م0012) 2131576) وهو عبارة عن متوسط نتائج جميع العينات التي يتم الحصول عليها. 


ج - اختيار المواد المستخدمة في التغذية الصناعية :- 

يتم اختيار أنسب مواد التغذية بعد تحديد المركب المحلى لرمال الشاطئ الطبيعية والمعرضة للعمليات 

الشاطنية لعي قوع دا عادة تزع ريال التغذية الصناعية فيتم نقل المواد الناعبة مني تجاه اليكن هييف 
تفقد في المياه العميقة وتترك الرمال الخشنة عند منطقة التكسر وتغطى بالرمال المتوسطة معظم سطح 

المنطقة وإذا كانت هناك بقايا من قواقع أو ما على شاكلة ذلك فإنها تنكسر ويحدث لها صنفرة أو برد 

(8558206). وبتتابع تأثير العوامل البحرية من أمواج وتيارات ومد وجزر على رمال التغذية الصناعية 

تتحول وتصبح مشابهة إلى حد ما لرمال الشاطئ الأصلية. 


أما رمال التغذية الصناعية التي تحتوى على مواد عضويه أو كمية كبيرة من الرمال الناعمة فإن العوامل 

لطبيعية البحرية تقوم بغسلها وتنظيفها ‏ وإذا كانت رمال التغذية الصناعية أخشن من الرمال الأصلية 
0 تبقى في مكانها مسببه ميول أو انحدار أكبر (عم510 موعع51) لميل الشاطئ الأصلي» » وقد يكون 
هذا غير مستحب بالتسبة لبعضن الحالات. كذلك فإن شكل الحبيبات ودرجة حدة أطرافها (121117ناعمم) 
ومكوناتها المعدنية قد تكون ذات تأثير هام على توزيعها . وفى حالة توافق رمال التغذية الصناعية مع 
الرمال الأصلية الموجودة بالمنطقة فإن كمياتها تحدد لحد بعيد بصورة مباشرة من أبعاد مشروع الحماية 
المطروح . مع الأخذ في الحسبان ققد نسبة ضئيلة من رمال التغذية أثناء عملية التنفيذ ذاتها. أما في حالة 
عدم توافق الرمال المنقولة مع الرمال الأصلية فيتم حسابها بإحدى الطرق التقريبية بناء على النتائج 
المستقاة من الطبيعة وذلك على النحو التالى:- 


1[ - تحديد معامل الملأ [(ي؟1) 19107 0761:1111]:- 

وهو عبارة عن عدد الأمتار المكعبة من المواد المطلوب إضافتها لإنتاج متر مكعب واحد (١م")‏ من 
الرمال المتوافقة مع تربة الموقع الأصلية. 

والعلاقة بين ,,خ1 وخصائص الرمال المضافة والرمال الأصلية معطاة بالشكل رقم (58-7) حيث : 


وى ع الحيود المعياري 069712602 51312103130 


(0-84) 2 -بو0) > إ0.:. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 
4 - متوسط قطر الحبيبات مقاسا بال 0 
(3-85) 2 / (ورة + بو4) و ... 
ّ - تشير إلى الرمال المضافة أو “منقولة. 
م2 > تشير إلى رمال الشاطئ الطبيعية. 
ووو - قطر الحبيبيات عند نسبة 5// مقاسا بال 4 
مرة. حت قطر الحبيبيات عند نسبة /١1‏ مقاصا بال ) 


ويبيِن الشكل رقم (7-/4) مجال الأربع احتمالات للخليط الناتج من الزمال المضافة والرمال الأصلية 
للشاطئ وهو الموضح بالجدول رقم (5-7). 
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شكل رقم ( 477 ) خطوط تساوى معامل الملا (,12) لقيم المتوسط ) 
ونسب الحيود المعيارى ( 501185 ) 
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جدول رقم ( *-” ) العلاقة بين متوسطات الحيود الأمثل لل ( 11:1 ) لكل من رمال التغذية والرمال الطبيعية 


العلاقة مع الحيود الأمثل لل 1<]01 


11 < 3141 فى < باؤى 

رمال التغذية أنعم من الرمال الطبيعية رمال التغذية أفقر من ناحية الذرع ( ع50:)10 ) 
عن الرمال الطبيعية 

81 < ا 83104 


رمال التغذية أخشن من الرمال الطبيعية 


140 < طن 8 فى < را[ ؤى 
رمال التغذية اخشن من الرمال الطبيعية | رمال التغذية أحسن وأفضل ( “1330666 ) 
من النوع ( ع0من):رن5 ) من الرمال الطبيعية 
510 << 8310 
رمال التغذية أنعم من الرمال الطبيعية 
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تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


1 - معامل إعادة التغذية[ زر؟1) “دم0اع 12 1221 ط5نامص-ع12] :- 
وشو عيارة عن النسية بين معدل نحر المواد المضافة إلى معدل نحر المواد الأصلية للشاطئ ويعين 
بالمعادلة التالية ٠‏ 


9 2 
١‏ 83 1 - حجان 1/1 
(3-86) د ا ال د 


)ذ] مع > رآ 
2 6 

م" ل 
حيث 8 هو معامل التذرية (ع1/1211011) ويمثل مقياس الفرق بين متوسط ال (11[) للمواد الغير قابلة 
3-9 5) يبين المعادلة الأخيرة في حالة 3 - الواحد الصحيح. ' 
وعلى ذلك فالشكل رقم (58-7) يستعمل لتحديد الكميات المبدئية اللازمة لإجراء التغذية الصناعية لاول 
مرة. بينما يبين الشكل رقم (45-5) المعدل السنوي المطلوب إضافته للتغذية نتيجة الفقد. 


وفى حالة وجود مواد أنعم (71367 ) من الرمال التي تعتبر غير متزنة على الشاطئ فإنه يمكن تعديل 
قيمة ,+1 لتصبح جخ1 على النحو التالي :- 
(3-87) لننةك 1ه ”7 0 ع 8 - 14 


| 


للح جد 
| اللخ جح 





٠ 
2 لاللياكتم ظ‎ 
9 7 
5 ا‎ 
٠ صم جم الع د _ و‎ 
8 1ل ك/ر‎ ١ اننا‎ 
4 4 مل الحمتحيه‎ 
كه جه م 5 خخ‎ # | 
هلا لتنا ااصبية‎ | 
1 ايها التتا تك‎ 
5 تل‎ 0 
ظ‎ 5221 
ل‎ 
7 سان نان‎ 
ا‎ 
: 1 ظَّ‎ 


حرف ى/(صفاا - طذالاا) 


شكل رقم ( ”4 4 ) خطوط تساوى معامل إعادة التغذية (ر1#) لقيم الفرق المتوسط للم ونسب الحيود 
المعيارى ( ع50:410) عندما تكون 1.0 - 4 


* دك 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 





"71-2 طريقة حساب الكميات المطلوبة 
يوضح الجدول رقم (5-7) الخطوات الواجب إتباعها لحساب كميات الرمال اللازمة للتغذية والمعدلات 
السنوية اللازمة لتعويض الفاقد. 


جدول رقم (4-7) طريقة حساب الكميات المطلوبة 




















: خواص الرمال‎ - ١ 
06 

04 

متوسط 1/0 

الحيود الأمثل 6 
تلن ى 

وه 9(/6/!-.1/19) 
نسبة الرمال / 
' - العوامل المختلفة : 
عامل الملعي؟1 1م0غع2 2 5711© 
شكل رقم 4/7 

عامل الملأ المعدل جج1 

معادلة رقم (١‏ " - 87 ) 

عامل المعدل السنوي للإضافة ,آ 
معادلة رقم (١‏ 85-5 ) 
” - الكميات الأساسية : 
- المطلوبة لتغذية الشاطئ م” 
(بناء على أبعاد الشاطئ المطلوب) 
- معدل الفقد من الشاطئ م7"بسنة 
- الكميات المطلوبة : 
التغذية الصناعية م" - 

(التغذية ٠“‏ م1#) 

المعدل السنوي لزيادة التغذية الصناعية - 
(معدل الفقد »ا ي؟1) م7/ سنة 
* نظرا لصغر معامل المعدل السنوي للإضافة وهو ١5ر٠‏ وللاحتياط فقد اعتبرت 1 - ,82. 














00 









سق 













ا 












8 






71-5 استنبات منطقة الشاطئ وتأثيرها على ما حولها 

استنبات المنطقة الشاطئية - ويقصد بها استزراعها بالنباتات التى تتحمل ملوحة مياه البحر- يعتبرها 
البعض إحدى الوسائل العملية لمقاومة ظاهرة فقدان الرمال من الشواطئ (النحر) أو على الأقل التقليل 
من حدتها وذلك لأن جذور تلك النباتات تثبّت تربة الشاطئ لتشعبها الكثيف والذي يمتد طولا وعرضا 
بمسطح الشاطئ كما يمتد رأسيا داخل تربة الشاطئ أسفل قاع البحر. كما وأن النباتات المستزرعة تعمل 


هه 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


هي الأخرى على تجميع الرمال أعلى منسوب الشاطئ. لوس ا - إن أمكن تنفيذها - 
بأنها ليس لها آثار جانبية على المنطقة ذاتها عدو ال حد يعيد- على المناطق المجاور 


وأنواع وفصائل النباتات التي تستطيع النمو في جو البحر القاسي قليلة جدا ولكن النباتات التي تزدهر 
وتنمو على طول الشاطئ فإنها تتأقلم دائما مع البيئة الساحلية من حيث تعرضها لختنحة المت ن واختلاف 
درجات الحرارة والرطوية واإلى الغمر بوالسيلة المياه المالحة أو الجفاف فى بعض الأحيان. ونبات 
الريزوم من النباتات الطويئة العمر ولها القدرة على احتمال الجو المشبع بالملح وهي عبارة ععن ساق 
تشبه الجذر العريض وله القدرة على النمو السريع كما وأنه يوجد نوع أو أثنين من حشائش الشاطئ 
( 7855عطء863 ) التي تنمو بكثرة على الشواطئ الأمريكية مثل : الحشائش الأمريكية والمعروفة باسم 
أموفيلا- بريفيليجولاتا والحشائش الأوربية والمعروفة باسم أموفيلا واريناريا وشوفان البحر وحشائش 
البانك (ع1جرجص ) وأشجار المانجروف (270176ة7) ويمكن استزراع هذه النباتات عن طريق 
أما التقاوي التي يحم لها الهواء في أغلب الأحيان من مكان إلى مكان أو عن طريق التطعيم 
(كأصهقام قصةق: ]1 ). 


*3” تمرير الرمال وتأثيرها على المنطقة الشاطئية 

يقصد بتمرير الرمال (عأوقوم- نز 530 ) العملية الميكانيكية المستمرة التي بمقتضاها يتم نقل كميات 
معينة من الرمال تتجمع دوما في , منطقة ترسيب الى منطقة نحر لإعادة الاتزان الديناميكي إلى شاطئ 
نشطء كثيرا ما يكون قد فقد الاتزان نتيجة لتدخل الإنسان بإنشاء عمل صناعي في المنطقة أخل بنظام 
حركة الرسوبيات المارة بها. وعادة توجد منطقتي الترسيب والنحر في موقع أعلى التيا ر (11ملمن]) 
واقي موقع أسفل التيار (1201001111) بالترتيب نسبة إلى موقع العمل الصناعي؛ الذم ئئ قد يكون رأس 
بحري أو حاجز أمواج أو فتحة ميناء أو يوغاز 307000 الخ. 

والشكل رقم (59-» ©) يوضح بعضا من أنواع الحواجز (تاءاتترة8 ) التي يجرى استخدامها بكثرة 
لتحسين (الملاحة أو الاتصال المائي) خلال الفتحات البحرية ومخارج المياه أو الموائي ويتسيب عنها 
ترسيب في منطقة ال (0116م1]) ونحر في منطقة ال (1001820111) . وتتم عملية نقل الرمال بإحدى 
ألو وسائل الميكانيكية مثل استخدام كراكة ثايتة (أتصقاط 1111 معو8 لسة.] ) 
تعمل بالقرب من موقع الترسيب وذات مواسير طرد تمتد لموقع النحر لاسيما في حالة البواغيز أو 
المخارج المائيية المزود د بحواجز عمودية شكلرقم 5 -:3أ) أو كراكة عائمة 
(تصقاط عستعلع:0آ عسلتةه1 1) ؛ إذا كانت المنطقة معرضة لأمواج صعيرة أو محمية بواسطة حاجز: 
أو بواسبطة السيارات الثى تعمل امع أوداش متجركة . ويمكن القول أنه في أي من حالات التكريك فإنه 
ليس من السهل تمرير جميع الرمال المترسبة في منطقة ال (18,وم3]) . كما يعتبر استخدام مصائد 
الرمال داخل المجرى الماني أو داخل الميناء شكل رقم ب تب ) يمنا يمثاية 3 تمرير للرمال وهذا الأخير 
يعد مناسيا عندما يكون التيار المذى للمخرج قويا فتتحرك الرمال ل داخل المجرى وتترسب فى 
المصيدة ويتم عمل تطهيرا دوريا لها وإلقاء نواتج التطهير في جانب منطقة النخر ال زنع متتو ط) 
وبوضع المصيدة داخل المجترى الى عبن الأمواج يجعل عملية التكريك تتم في أي وقت من العام 
وتحت أي ظروف من الظروف الجوية الصعبة. 


ويمكن استعمال الوحدات العائمة إذا تم استخدام الحواجز العمودية (1811165) مع الحواجز الموازية 
للشاطئ (.8.517 4 أشكل رقم ٠0-5‏ 5ج) حيث أنها سوف تعمل ة في مأمن بواسطة تلك 
الحواجز وعمليا فإن هذه الوسيلة تكفل عدم اطماء المدخل وبالرغم من أن هذه الوسيلة تعتبر من أكفأ 
الوسائل لتحسين المجرى المائي وخصوصا للملاحة إلا أنها أكثرها تكلفة وتتطلب خبرات فنية عالية 
لإدارتها. 


الكود المصرى للموارد الماتية وأعمال الرى 


( )رمم ) 


الإتجاه السائد للرسوبيات 


. لق التغذية 


1 
2 
1 
3 
3 





شكل رقم ( 50-7 ب ) مصيدة للرمال داخل النهر 


تقنيات حماية الشواطىء اليحرية 





( ]نموملا ) 
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5888688691 566 ه 


ع 


الإتجا 


( غ01 ريلاه0] ) 


ه السائد للرسوبيات 





شكل رقم ( 2١-7‏ ج ) الحواجز العمودية ومعها حاجز أمواج مواز للشاطئ 


وفى حالة استعمال حواجز الأمواج المتصلة بالشاطئ (160ع0057) 511076) مع وجود ترسيبات في 
نهايتها بالبحر شكل رقم (50-1د) فإنه يمكن استعمال الوحدات العائمة في عملية تمرير الرمال إلا انها لا 
تستطيع العمل في الأحوال الجوية الصعبة وخصوصا عند العمل بالقرب من الجزء الخارجي من 
الترسيبات. كما تجدر الإشارة إلى أنه في جميع الأحوال فإن الرمال المتحركة في اتجاه خط الشاطئ 
سواء كانت طبيعية أو من نواتج أعمال التطهير سوف يترسب جزء منها داخل القناة الملاحية. 


وفى حالة حواجز الأمواج المتصلة بالشاطئ بواسطة الهدارات (/]16 :إع/11) وحوض الترسيبات خلف 
الحاجز شكل رقم (7؟-٠2ه)‏ فإنه يتم استعمال الوحدات العائمة في عملية تطهير الرمال المترسبة امام 
الهدار بعرض البحر. وبالتالي فإنه لا يعضى فرصة لترسيب القناة الملاحية. ويعتقد ان فكرة الهدار 
الحاجز (/160 :زء'178) بعد تجربته على مدى خمسة وعشرون عاما تعتبر ناجحة ومؤثرة جدا في مجال 
تمرير الرمال. 
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الكود المصرى للموارد الماتية وأعمال الرى 


( نموملا ) 


جاه السائد للرسوبيات 





شكل رقم ( "50 ه ) حواجز الحماية مزودة بهدار جانبى وحوض ترسيب 


1ن : 





تقنيات حماية الشواظىء البحرية 


"427 تثبيت الكثبان الرملية وتأثيرها على المنطقة الشاطئية 

تعتبر الكثيان الرملية الشاطئية أحد المكونات الهامة في البيئة الساحلية لأنها درعا واقيا من النحر بالنسية 
للمنطقة الساحلية» فهي تحول دون الأمواج والمد العالى أثناء العواصف من التقدم وإغراق المناطق 
الداخلية. هذا فضلا عن أنها بتراكمها بالقرب من الشاطئ تشكل مخزنا للرمال سحب منه الطبيعة كلما 
اختل توازن الشاطئ بزيادة الفاقد منه بالدمر عن المكتسب من رمال (أو رسوبيات) الشاطئ؛ حتى تعيد 
للشاطئ توازنه؛ ويتم هذا عندما تهاجم الأمواج العالية الكثبان الشاطئية أثناء فترات العواصف البحرية 
فتؤدي إلى سحب بعضا منها إلى داخل البحر خلال عملية تشتيت (أو استنزاف) طاقة الأمواج » ثم يعود 
جزءا من هذه الرمال مرة أخرى إلى الشاطئ بواسطة الأمواج الطويلة (97115) ثم إلى الكثبان 
بواسطة الرياح التي تهب من البحر إلى الأرض. 


ومن المعلوم أن معدلات الاستعادة تقل عن معدلات سحبها . وبذلك تكون هناك دورة لرمال الكثبان حيت 
أنها تفقد بكميات كبيرة خلال العواصف ثم يعود جزء صغير منها بواسطة الأمواج الطويلة والرياح 
والشكل رقم )5١-7(‏ يبين هذه الدورة . ولإمكان المحافظة على تلك الكثبان لأطول فترة ممكنة يجب ألا 
تقل المسافة بين قاعدة الكثبان (©10) وبين أعلى منسوب لمياه البحر عن حوالي ٠‏ متر. 


كذلك تقوم الكثبان الخلفية بنفس المهمة ولكن بدرجة أقل في الأهمية من الشاطئية 


كما أن الكثيان المثبتة جيدا بواسطة النباتات المحلية تعمل أيضا كخط دفاع هام ضد نحر التربة بواسطة 
السلبية لما قد يجاورها من منشات الا أن توافر تلك الرمال يشكل حماية للمنطقة الشاطئية بتكاليف زهيدة 
إذا ما قورنت بتكاليف الأعمال الصناعية الصلبة متل الرؤوس البحرية والحوائط مثلا. 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 





متوسط أعلى منسوب اليحر 


القطاع عند بداية هبوب العواصف 
ب 


0202077377323 القطاع بع مهاجمة الأمواج للكثبان الرملية 
(ج) 
تراجع الكثبان 


1-6 5 
0 4 


القطاع بعد هدوء العاصفة والعودة إلى 
الحالة !لعادية د ) 


القطاع الأساسى (1 ) 





شكل رقم ( ”-51 ) رسم توضيحى لتأثير العواصف على القطاعات والكثيان الرملية 


2-2-7 





الكود المصرى للمسوارد المانية وأعمال الرى 





الباب الرابع 
تصميم منشآت الحماية 


ْ خطوات التصميم‎ ١5 

في هذا الصدد يجب أن توّخذ فى الاعتبار العوامل التالى بيانها:- 
* الغرض من المنشأً. 1 

* ته تخطيط وضع المنشأ. 

* نوع المنشاً. 

* القوى الخارجية المؤثرة على ثبات المنشاً. 

* حالة تربة التأسبيس وخصائصها. 

* تفاصيل التصميم المبدئى. 

* التحقق من كفاءة وثبات المنشأ باستخدام النماذج الطبيعية المصغرة و/ أو الرياضية. 


* التصميم النهائى. 


4-" العوامل المؤثرة على تصميم المنشآت 

يكب تعدرد العوامل: الخالنة + 

* خصائص الموجة التصميمية. 

* التغير فى خصائص الموجة على طول المحور الطولى للمنشآت. 

* التيارات البحرية. 

* ميل قاع البحر أمام المنشأ. 

* التغير فى مناسيب قاع البحر أمام المنشأً. 
نوع المنشأ من ناحية درجة المسامية وتأثيرها على امتصاص طاقة الأمواج الساقطة. 
القوى المؤثرة على ثبات واتزان المنشاً. 

معدل الركوب الموجى.(057761100118) 

مدى الصعود والهبوط الموجى.(11120015:2 300 2210ناخ1) 

مدى ومعدل النحر أمام المنشأ. 

خصائص التربة. 

مقدار الهبوط المتوقع نتيجة لانضغاط التربة. 

مواد الإنشاء القريبة من المنطقة وطريقة الإنشاء. 


+3 لخد لو الود جد العو اعجو عد 


54-” العوامل المسببة لانهيار المنشأ 

# تقدير ارتفاع أقل للموجة التصميمية : نتيجة لنقص المعلومات عن الأمواج أو نتيجة لحساب 
الموجة التصميمية لمدة عودة 10 0 قصيرة» وعادة يأخذ المصمم في اعتباره عند 
تصميم المنشأ التوازن بين فترة عمر المنشأ (20) وفترة العودة للموجة التصميمية(1) والنسبة 
الاحتمالية لحدوثها أثناء فترة عمر المنشأ (/9) ٠‏ ويحكم الاختيار أهمية المشروع والتكلفة 
الاقتصادية. ويتضح من الشكل رقم )١1-4(‏ أنه فى حالة تساوي عمر المنشأ مع فترة العودة 
للموجة التصميمية فإن احتمال حدوث أقصى موجة يكون مرتفعاً » ويقل هذا الاحتمال في حالة 
زيادة قيمة النسبة (1/71) وعموما ففي المياه غير العميقة فإن الموجة التصميمية تعتمد على 
عمق المياه بحيث لا يكون هناك فرق يُذكر فى حالة حساب الموجة التصميمية لفترة عودة 
٠‏ عام أو 0٠‏ عام. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 
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فترة العودة (7) للموجة التصميمية ( سنة ) 





عمر المنشأ (8) (سنة ) 
شكل رقم ( ؛ ) العلاقة بين فترة ة العود ل ا 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 





* عدم الأخذ فى الاعتبار مواقع تركيز طاقة الأمواج الناشئة عن انكسار أو انتشار الموجة نتيجة 
لتغير شكل خطوط القاع أمام المنشأ. 

عدم الأخذ فى الاعتبار كافة العوامل المؤثرة على الثبات والاتزان الكلي للمنشأء ويوضح الشكل 
رقم (5-54) تأتير هذه العوامل على حاجز أمواج كومى. كما يوضح الشكل رقم (5-5) تأثيرها 
على حاجز أمواج مختلط (رأسي ‏ كؤمى). : 

* عدم ملائمة النموذج الطبيعى المصغر لتمثيل القوى المنؤثرة إما نتيجة لمقياس التصغير أو 
لاختالاف درحة المسامية. 

* عدم كفاءة الإشراف على أعمال التنفيذ وأعمال ضبط الجودة. 

* عدم مطابقة المواد المستخدمة للمواصفات. 


و ا 


مفتاح : 

١ف‏ أو إنهيار كتلة الحماية الخارجية 5 - إنهيار الأساس 

 "‏ حركة طبقة الحماية الخارجية ٠!‏ فقد مواد نواة الحاجز 

* . حركة الهامة 4 التدهور الناشىء عن ضغط المياد 
؛ ‏ ركوب الموجة وتأثيره على الميل المقابل 9 نحر قاع البحر 

© . نحر القدمة 


شكل رقم ( 4-؟ ) الأسباب المؤدية إلى إنهيار الحاجز الكومى تحت تأثير الأمواج 





مفتاح : 
١‏ - الإنزلاق 


" - الزيادة فى ضغط التحميل 
 "‏ إنقلاب 

؛ ‏ نحر القدمة 

5 إنهيار الحاجز الكومى 





شكل رقم ( 4" ) أنواع الإنهيارات لحاجز خليطى 
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تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


4-4 اختيار نوع المنشأ 


يرجع إلى البند 5-7 بالباب الثالث من الكود المصري للموارد المائية للتعرف على أنواع منشآت الحماية 
ويجب عند اختيار نوع المنشأ المفاضلة بين المترادفات المتاحة مع اعتبار العوامل التالية:- 


* الغرض من المنشأ وأهميته. 

* طبيعة المنطقة (أعماق المياه - طبيعة التربة - عرض المنطقة الشاطئية - ميل الشاطئ - مقدار 
النحر). 

* ظروف الانتفاع والاستخدام. 

* توافر مواد الإنشاء. 

* طريقة الإنشاء. 

* مدة الإنشاء. 

* تكاليف الإنشاء. 

* طريقة الصيانة وتكاليفها. 


0-4 منشآت الحماية الكومية 


١5-4‏ حواجز الأمواج والرؤوس البحرية 


١-1-5-4‏ المتطلبات العامة لتحديد شكل القطاع 
الركوب الموجي (الفيض الموجي) 18مم076110 الذي يمكن السماح به. وعادة يفضل أن 
يكون ارتفاع سطح الحاجز فى حدود 1ر٠‏ من ارتفاع الموجة التصميمية فوق أعلى مد لتقليل 
الركوب الموجي مع مراعاة منسوب نواة الحاجز طبقا لطريقة الإنشاء. 


* تحديد عرض سطح الحاجز أو الرأس يتوقف على معدل الركوب الموجي الذي يمكن السماح به 
بهدف تقليل تأثير سرعة وعجلة جزئيات المياه أثناء الهبوط الموجي على تبات كتل الحماية فى 
الوجه الآخر من الحاجز. وكذا ظروف الانتفاع والاستخدام بحيث يزيد العرض عن عرض 
التللت ويوضع الشنكل ارقم 1ب ) تاقير عرض ومنقويز بطع الحاجر على للموجة المتجة 
عبر الحاجز. 


* تحديد الميول الجانبية وتعتمد على نوعية الأحجار الطبيعية أو الكتل الخرسانية المستخدمة فى 
طبقة الحماية الخارجية والميول الطبيعية لمكونات جسم الحاجز ومسامية قطاع الحاجز والمدى 
المسموح به للصعود الموجي م12211ا*1[ ويوضح الشكل رقم (0-4) بعض أنواع كتل 
الحماية الخرسانية. 


* تماتل أوزان الأحجار الطبيعية أو الكتل الخرسانية المستخدمة لحماية جانبى جزء الحاجز ة 
وران ار يهاو ٍ يه جائيى جرع الحاجر فى 
حالة تعرض الجانبين لظروف طبيعية شبه متمائلة أو فى حالة السماح بالركوب الموجي. 


الساقطة. 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 


علب وإ]لرزو1!) - ويا 
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وتسم وهم اكيم كسم 1 لج5 
مقس لمم وم سم 27 :ل 
وح كسم 56 يطنار وجي مص ١‏ إلاله 


حم 3ج م خسم لت 2 : با 
خسم تعس ويه : 8 





شكل رقم ( 4-4 ) تأثير منسوب وعرض سطح الحا 
جز على الموجه المنتقلهة من الحاجز 


_ م 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


أنتيفير ( ,816116 ) رباعى الأقدام ( 0401م764,3 ) دولوس ( 20105 ) 





شكل رقم ( 5-4 ) أنواع الكتل الخرسانية المستخدمة فى طبقة الحماية الخارجية 


* تمائل قطاع رأس الحاجز وأن يكون التمائل بطول مناسب فى الرؤوس ولايقل عن 5٠‏ متر فى 
الحواجز. ويوصح الشكل (1-5) قطاع فى راس الحاجنز. 


* التحقق من ثبات الكتلة المستخدمة فى طبقات الحماية ومن الثبات الكلى للقطاع بإجراء نماذج 
طبيعية مصغرة (هيدروليكية) وتحديد نسبة حركة كتل الحماية من مكانها. 


* التحقق من اتزان القطاع ضد الانهيار بالقص باستخدام نماذج رياضية. 


10 كن تصميم القطاع 


١273-1-55‏ طبقة الحماية الرئيسية 

تستخدم بعض المعادلات الوضعية التى تعتمد على نتائج تجارب على نماذج طبيعية مصغرة ونتائج 
قياسات من الطبيعة ونظريات هيدروليكية لحساب أوزان الأحجار والكتل الخرسانية المستخدمة فى طبقة 
الحماية الرئيسية فى التصميم المبدئى ويجب التحقق من ثيات هذه الكتل بإجراء تجارب على نماذج 
طبيعية (هيدروليكية) مصغرة خاصة فى حالات حواجز الأمواج. 


لس« 
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منطقة إتصال رأس 
الحاجز بالجزع نينم 





شكل رقم ( 5-4 ) مسقط أفقى لرأس الحاجز 


وتعتبر معادلة هدسون "1110502 " من أشهر وأبسط هذه المعادلات لحساب وزن الكتله. وعادة تستخدم 
فى هذه المعادلة ارتفاع موجة تصميمية يعادل الموجة المميزة عند الموقع أو أقصى ارتفاع موجة متكسرة 
5-0-5007 موقع ل ل ا وتستخدم 117,0“ فى حالة وصول 


(4-1) [ 0غمه *(1 - نمل :ئ)) دكا ] / “كور - 787 
9 :نون زعدةين الأحخان الطبيعية أو للكتل للنخاحية فن امليقة الحداية لايق 
.+ الوزن لوكي لعادة قل الحيية 


بب/1 : الوزن النوعي لمياه البحر. 
28 : ارتفاع الموجة التصميمي . 
0 : زاوية ميل جانب الحاجز. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 
يآ : معامل ثبات الكتل ويتم تحديده من القيم الموضحة بالجدول رقم )١1-5(‏ ثم إجراء 
تجارب معملية على نماذج مصغرة لتحقيقه (وهو معامل غير مميز بوحدات ويتوقف 
على شكل الكتلة). 


جدول رقم )١1-4(‏ معامل ثبات الكتل 


شكل الكتلة حدود قيم المعامل 
د 
| سجزع | ارس | 


- أحجار طبيعية خشنة مدببة 


- رياعى الأقدام 147220015' 


- مكعية معدلة 010011160 
لاه 
- دولوس 100105 


- أنتيفير 1201161 هر 





- أكرويود 0107006 فر 


وتستخدم قيم ”م1“ الصغرى فى حالة الأمواج الطويلة والمتكسرة وتستخدم قيم ”6 :0ن" الكبرى فى 
حالة الأمواج الغير متكسرة وذات شدة انحدار موجي عالي. 


773-1١-5‏ سمك وعدد كتل طبقة الحماية الرئيسية 
يتم حساب سمك طبقة الحماية ”م“ من المعادلة:- 


(4-2) 1 بو جردم 


كما يتم حساب عدد بلوكات الحماية فى وحدة المساحات من المعادلة :- 


(4-3( 2 [(100/م) - 1] »مح در 


1 : عدد صفوف كتل طبقة الحماية. 

17 : حجم الكتلة - (وم/1717 -). 

وم : الوزن النوعى لمادة كتل الحماية. 

م : نسبة الفراغات فى طبقة الحماية. 

6 : معامل يعتمد على شكل الكتل ا 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





ويثم تحديد المعامل »6 ع 3 م“ من القيم الموضحة بالجدول رقم 5 -1) ثم إجراء تجارب معملية على 
نماذج طبيعية مصغرة لتحقيقه. , 
جدول رقم )١-4(‏ : المعامل ”ع“ ومعامل النفاذية :م» 





7-7-1-4 عرض سطح الحاجز العلوى 


(4-4) 1 دقع 
ويفضل أن تكون قيمة 7 > ” لتقليل تأثير ركوب الموجة. 
475-12-5 ارتفاع طبقة الحماية الرئيسية من قاع البحر 
يجب أن تمتد طبقة الحماية الرئيسية إلى عمق > ١,5‏ ارتفاع الموجة التصميمي من سطح البحر » 


ويفضل أن تصل طبقة الحماية الرئيسية إلى منسوب قاع البحر مع الاهتمام بتصميم القدمة أمامها. 
ويوضح الشكل رقم (7-4) قطاع فى حاجز أمواج والشكل رقم (5-4) قطاع فى رأس بحرية "مزه:". 


طبقة الحماية الثانوية 


طبقة الحماية الرئيسية 





شكل رقم ( 7-4! ) قطاع فى حاجز أمواج فى أعماق < ه ١‏ إرتفاع الموجة التصميمى مع وجود قدمة 
لحماية الحاجز من تأثير النحر 


425 
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طبقة الحماية الرئيسية 


طبقة الحماية الثانوية 





شكل رقم ( 4-/اب ) قطاع فى حاجز أمواج فى حالة تغير ميل قطاع نواة الحاجز عن ميل طبقة الحماية 
الرئيسية وتغير سمك طبقة الحماية الثانوية 


أحجار طبيعية لطبقة الحماية الرئيسية 


خب رفي زم 





شكل رقم ( 2-4 ) قطاع فى رأس بحرى ( 018 © ) 


2-735-1-4 طبقة الحماية الثانوية 

يتم تحديد وزن الأحجار الطبيعية (أو الكتل الصناعية) المستخدمة فى هذه الطبقة على أساس أن النسبة 
بين وزن الأحجار الطبيعية لطبقة الحماية الرئيسية أو ما يكافئها من الكتل الصناعية إلى وزن الأحجار 
الطبيعية فى هذه الطبقة تتراوح بين © إلى ٠١‏ وعلى أن لا يقل سمك هذه الطبقة عن صفين من الأحجار 
الطبيعية وفى حالة اختلاف زاوية الميل الطبيعى لمواد قلب الحاجز عن زاوية ميل طبقة الحماية الرئيسية 
يتم تعديل سمك هذه الطبقة ليتوافق مع الميلين. 


ويوضح الجدول رقم (5-4) النسبة لأوزان كتل هذه الطبقة لأشكال مختلفة من كتل الحماية الرئيسية. 


ع ابي ١‏ 
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جدول رقم (4-”؟) 


شكل الكتلة فى طبقة الحماية الرئيسية (ذات | وزن الكتل الطبيعية (الكتل الصناعية المكعبة) 
فى الطبقة الثانوية 


دولوس 120105 0 - 177/5 
تيترابود 11412700 ش 0 - 77/10 
أكروبود 466100006 0 - 717/7.5 
الكتل الطبيعية والكتل المكعبة 2-0 





ويمكن استخدام العلاقة التالية لتحديد قطر الكتل الطبيعية فى الطبقة الثانوية:- 


2< (الطبقة الرئيسية) وونم,(1 / (الطبقة الثانوية) (ع:129 ع0 صن)وودآ1 


3-3 


حيت ..: 

(139:6 عل0من) :ج10 : هي قطر الكتل الطبيعية المستخدمة فى الطبقة الثانوية والتى تزيد عن أقصى 
قطر فراغات فى كتل طبقة الحماية الرئيسية بحيث لا يزيد ما يمر فى الفراغات 
عن /١6‏ . 

(ووزه10) : هي أقصى قطر فراغات فى كتل طبقة الحماية الرئيسية . 


591-54 نواة الحاجز 

)١(‏ يتم تحديد وزن الأحجار الطبيعية المستخدمة فى نواة الحاجز بحيث تتراوح بين 777/4000 إلى 
0 .. 
حيث 1177 هى وزن بلوكات طبقة الحماية الرئيسية. 


-: فى تحديد التدرج للأحجار المستخدمة بين الطبقة الثانوية للحاجز والنواة تستخدم العلاقة التالية‎ )١( 
ه61 4.0 -< 1085 / ىالا‎ 0 


5 


حيث :- 

: قطر فتحة المنخل الذي يمر فيه 7١5‏ من وزن الكتل الطبيعية المستخدمة فى الطبقة 
الثانوية. 

و : قطر فتحة المنخل الذى يمر فيه 7255 من وزن الأحجار المستخدمة فى النواة. 


0( عند إنشاء النواة يراعى ما يلى :- 
* فى حالة الإنشاء من البر : يراعى أن يكون سطح النواة أعلى أو يساوى منسوب متوسط أعلى 
مياه » وأن يكون عرض سطح النواة مناسبا للمعدات المستخدمة فى الإنشاء. 
* فى حالة الإنشاء من البحر بواسطة وحدات عائمة يُمكن أن يقل منسوب وعرض سطح النواة 
عنها في حالة الإنشاء من البحر. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





# ألا تزيد نسبة الأحجار ذات وزن واحد كجم فأقل عن ١‏ من حجم جسم النواة وألا تزيد نسبة 
الأحجار ذات الوزن من ١‏ إلى ٠١‏ كجم عن 72٠١‏ منه. 


71-2-4-/ قدمة الحاجز 

تعمل الأمواج المتكسرة على الحاجز والأموواج المنعكسة منه على نحر القاع أمام الحاجز فى حالة إذا كان 

العمق أمام الحاجز < ١,5‏ ارتفاع الموجة التصميمية. كما يتحدد وزن كتل القدمة وسمكها من خصائص 

الأمواج وعمق المياه أمام الحاجز. ونظرا للدور الرئيسي الذي تقوم به قدمة الحاجز في الحفاظ على 

سلامته لذا وجب الاهتمام بتصميمها. وأحيانا يتم وضع فرشة من الأحجار أسفل القدمة تمتد أمامها أفقيا 

لمسافة تعتمد على طبيعة النحر في المنطقة. ويعطي الشكل رقم (5-5) منحنيات تحديد أقطار الأحجار 

المستخدمة في الفرشة أسفل وأمام القدمة» كما يمكن استخدام الأبسطة الصناعية بدلا من فرشة الأحجار . 

ويوضح الشكل )٠١-5(‏ قطاع لقدمة حاجز أمواج فى عمق مياه < ١,5‏ ارتفاع الموجة التصميمية . 

"١1-54‏ اشتراطات الجودة لكتل الحماية الرئيسية' 

#4 يتم استخدام الكتل الطبيعية فى حالة توافرها بالأوزان والمواصفات المطلوبة في مقربة من موقع 
الإنشاء » وإن لم تتوفر فيتم استخدام الكتل الخرسانية. 

** يجب مراعاة أن تقاوم الكتل الخرسانية الإجهادات الآتية :- 


5 الإجهادات الناشئة أثناء تصلب الكتل نتيجة لانكماشها وتعتمد على حجم الكتلة ونوع 
الاسمنت المستخدم وأسلوب التجهيز لعملية الصب والتماسك "ع منين". 


الحاجز. 


-- الإجهادات الناشئة عن تأثير وزن الكتل وتداخلها مع بعضها البعض وتحركها نتيجة 
لهبوط الحاجز. 


0 الإجهادات الهيدروليكية والناشئة عن تأثير الصعود والهبوط الموجي على حركة الكتل. 


8 الإجهادات الديناميكية الناشئة عن اهتزاز وتصادم الكتل أثناء حركتها نتيجة للمؤثرات 
الديناميكية للأمواج. 


** ويوضح الجدول رقم (4-4) أقصى وزن لكتل حماية الطبقة الرئيسية للأشكال المختلفة. 


جدول رقم (4-4 





دولوس 120105 


تترابود 1602700 
أنتيفير -وع111 م 


شكل رقم ( 35-4 ) الحركة الحرجة للأحجار الطبيعية على قاع البحر تحت تأثير الأمواج 


ألم القطر المتوسط للأحجار الطبيعية (مم) م 
2 0 #- 7 0 م 2 عه 





د 1 زمن تردد الموجة (ث) 
بحت إرتقاع الموجة (م) اما 3 م 
7 ِ 00 ا ب 2 4ت حك .قد 71 0 
كه 5-3 5 - 5 عد » جم الى ل . 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الت 


شكل رقم ( ٠١-4‏ ) قطاع لقدمة حواجز الأمواج فى عمق مياه أمام الحاجز < ١,5‏ إرتفاع الموجة 


م مو 


. 





(خضلىء -و) جم مجب 


لج يكيم (يهم رونب 
لع , كي بج اي الى وان وإسصسم وج يي 


7 و2 92 


2 
2س ث 


٠. 


0 ا 0 


٠ 


):-١١(‏ ليم ميب 


وجتصسجم وي سرت فيس 


2115 
8 0 


7م وو وسوبهم بتاكمبسيس 


02 


يم © مسوجهم 
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١-2-5‏ أعمال الأساس وسلوك تربة التأسيس 


)١(‏ اتزان الحاجز ضد الانهيار بالانزلاق:- 

يجب اختبار ثبات الحواجز ضد احتمالات حدوث الانزلاق وأن يؤخذ أوطى منسوب للمياه على أنه أسوأ 
الظروف بالنسبة لاحتمالات الانزلاق. ويجب ألا يقل معامل الأمان عن .١,©‏ حيث أن معامل الأمان - 
مجموع العزوم المسببة للاتزان / مجموع العزوم المسببة للانزلاق. 


)١(‏ هبوط جسم الحاجز:- 
يجب حساب هبوط الحاجزء ويرجع فى ذلك إلى الجزء الثالث من الكود المصرى لميكانيكا التربة 
وتصميم وتنفيذ الأساسات والخاص "بالأساسات الضحلة". 


(") استخدام الأبسطة الصناعية (»01»<)11©©):- 

تستخدم الأبسطة الصناعية أسفل جسم الحاجز للعمل كطبقة مرشح فاصلة بين جسم الحاجز وتربة قاع 
البحر الضعيفة لمنع أو لتقليل تداخل مكونات التربة في مواد نواة الحاجز. كما أنها تساعد على توزيع حمل 
الحاجز على سطح التربة الضعيفة للقاع. 

وتستخدم الأبسطة الصناعية أسفل القدمة لتقليل النحر الذي يحدث أمام قدمة الحاجز. 

ويفضل فى كلا الحالتين فرش طبقة من الأحجار الطبيعية المتدرجة لتعمل كمرشح فوق الأبسطة 
الصناعية 


5-5-5 التكسيات '')1ع 1ع ع1" 


12-4 المتطلبات العامة للتصميم 
يجب الأخذ فى الاعتبار تحديد ما يلي:- 


- خصائص الأمواج والتيارات المؤثرة على ثبات التكسية. 

- التغير فى منسوب المياه خلف وأمام التكسية. 

- تعيين ضغط المياه خلف التكسية. 

- تعيين معامل النفاذية للتربة تحت التكسية. 

- تحديد ميل الشاطئ. 

- نوع وخصائص التربة خلف وأسفل التكسية بالمنطقة المطلوب حمايتها. 
- تعيين الأحمال التابتة والحية المؤثرة على التكسية. 

- مواد الإنشاء القريبة من المنطقة وطريقة الإنشاء. 


7-3-5-4 التكسية الجاسئة "الغير مرنة" اسع صساء ع1 10ئ11) 

يؤخذ فى حساب وزن الكتل المكونة لهذا النوع ضغط المياه من أسفل لأعلى الناشئ عن تغير فرق 
منسوب سطح المياه خلف وأمام التكسية والذى يعمل على تقليل مقاومة الاحتكاك بين التكسية وأساسها أو 
التربة المنشأة عليها. 


وتتمتل القوى المؤثرة على هذه التكسية ما يلي:- 


) قوى القص (,2) ”ووع50 معطو“ : حيث يجب تحقيق العلاقة التالية لضمان تبات التكسية:- 


تقنيات حماية الشواطىء اليحرية 





(4-5) باتهقا/ [عصةة زيم/(محيم)) مسما] عدمء وم 0 > و2 
(ب) قوى الضغط من أسفل إلى أعلى (وم) "ءع:ده 14.[-م[]" : حيث يجب تحقيق العلاقة التالية:- 


(4-6) :050 .وم .0 > ودر 


4 : سمك التكسية. 

,م : الكثافة النوعية للمواد المستعملة فى إنشاء التكسية. 
,م : الكثافة النوعية للمياه. 

ع اه زاوية الميل المراد حمايته. 

بي : زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة. 


24" التكسية المرنة''1جرعء دماءنءج1 عاطترء1”1" 
يجب أخذ النقاط التالية فى الاعتبار عند د تصميم هذا النوع من الك التكسية :- 


3 أن يكون معامل النفاذية للتكسية أكبر أو على الأقل مساو لتفاذية التربة أسفلها. 

3 أن يكون ضغط المياه فى التربة خلف التكسية متفق زمنيا مع التغير الذى يطرأ فى منسوب سطح 
المياه أمامها. 

5 ألا يسمح بهجرة حبيبات طبقة الترية التي ترتكز عليها التكسية إلى داخل طبفة المرشح التي 
تعلوها مباشرة. 1 1 : 

- 30 ايتم استخدام مرشح للحماية أسفل الأحجار أو كتل الخرسانة الصناعية. وهذا المرشح يتكون من 
مواد طبيعية متدرجة متل الرمل والزلط أو كسر الأحجار أو مرشح يتكون من الرمل البيتومين 
او من ابسطة الجيوتكستيل أو كلاهما. 


١72-32-5‏ تصميم مرشح من أحجار طبيعية متدرجة 


() ثبات المرشح ضد الانزلاق:- 
لإستيفاء شرط عدم الانز لاق يجب تحقيق العلاقة التالية :- 


>[ "2 كسم - (وسمميصضيل + ق.وم. زعتهد 1 أيل) انه ] عقتاة 
]لكك بع.يىم - [ع.وم ممتصميل + ع.وم .(مصط 1 ).0] ,57 وومء] مها 
(4-7) [[ل.ك ر"” ووم + 


[#>بودسةه 


؛عدد الطبقات المكونة للمرشح. 

:سمك الطبقة (:“«) من المرشح. 

201 : النسبة المئوية للفراغات بالطبقة («) من المرشح. 
م2 :الكثافة النوعية لمواد المرشح بالطبقة (<). 

.م : الكثافة النوعية للمياه. 


الكود المصرئى للموارد المانية وأعمال الرى 


عه :زاوية ميل التكسية. 

4 : زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة. 
8 : عجلة الجاذبية الأرضية. 

3 «:فاقد الضغط بالمرضح. 


(ب) تقليل قوى ضغط المياه من أسفل لأعلى:- 
لتقليل تلك القوى يجب تحقيق العلاقات التالية :- 


(4-8) (يل ر"نة سوم + للق ) ع.ىم < [كموم متطيل + صيوم ١ليتط-‏ 1) +] ي 5 هووء 


(4-9) دمأ ل 1 2 > ةمه - جل/ وللخ 


(ج) معامل النفاذية:- 
لإعطاء المرشح نفاذية كافية مع عدم السماح بهجرة حبيبات التربة من طبقة إلى أخرى مجاورة لها يجب 
تمقق الشلاقة الثالزة بالتقز يدب 


(4-10) لفتعتمط اننع 15(ل/ور دوزلا > ووروئورلطل/نن ونا - 2 


سقداة 
تآ : قطر فتحة المنخل الذى يمر منه /١5‏ من وزن العينة. 
7 : معامل النفاذية وقيمته قيمته تعتمد تعتمد على شكل الحبيبات ونظام تركيبها وتتراوح وفقا لما يلي:- 


- للحبيبات المستديرة الشكل من ه الى ٠١‏ (زلط). 
- للحييبات المربعة الشكل من كه 5٠‏ (زلط مكسر وحجر رفيع). 
- للحبيبات المتدرجة الأحجام من ١١‏ إلى ٠‏ 5. 


(د) سمك طبقات المرشح:- 


4" المرشح الصناعي (الأبسطة الصناعية) 
يغتمد نوع الأبسطة على : التدرج الحبيبى للتربة والتغير فى قوى ضغط المياه خلف التكسية ومدى 
المقاومة المطلوبة لمادة المرشح. 


وغالبا ما يتم استخدام المرشح الصناعي مع المرشح الطبيعى بهدف تقليل سمك المرشح الطبيعى وعدد 
طبقاتة. 


7-7-2-4 ثبات الأحجار المستخدمة في طبقة التكسية 

يجب أن تكون الكتل المستخدمة في التكسيات ذات أبعاد مناسبة لمقاومة القوي الساقطة عليها من الأمواج 
والتيارات: ومن ثم يلزم أن تكون أكبر من الحجم المعين بواسطة كل من الصيغ الثلاثة التالية أو على 
الأقل مساوية لأكبرها:- 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


0 تأثير الأمواج:- 1 
العلاقة التالية تعطي حجم وحدة الديش المستخدم في التكسية على الميل ليقاوم تأثير الامواج:- 


(4-11) [(ع0مزو-عهوم» )/3 | (//8) < دآ 
: القطر الاسمي المتوسط لوحدة الدبش. 
208 : معامل يتراوح بين ٠,55‏ إلى ٠,55‏ ويعتمد على ميل التكسية وطول الموجة. 
17 :سم/(سموم). 
ا 
00 


: ارتفاع الموجة. 
: ميل التكسية. 


(ب) تأثير التيار الموازى للشاطىئ:- 


(4-12) [(© “صنو / (ه “صن - 1)ل)/1] (و72/2) (رر8) < م 


1 : معامل يتراوح بين ٠,5‏ إلى ١,5‏ ويتناسب مع الأمواج وخشونة القاع. 
37> : أقصى قيمة للتيار الموازى للشاطئ. 


ويجب أن يمتد عمق التكسية تحت منسوب الماء لمسافة ١‏ إلى” ارتفاع الموجة التصميمية مقاسا من 
أوطى منسوب جذر. 
(ج) حساب أوزان الأحجار:- 


كما يمكن استخدام صورة معدلة لمعادلة هدسون فى حساب وزن كتل أحجار طبقة الحماية كما 
0 


(4-13) [0 غمء زوم /(رمحوم))وا] “توم و17 


ودلا : هي زنة الكتلة التي تمتل /5٠‏ في منحنى التدرج للكتل » ويجب أن يراعى ألا 0 
أقصى وزن للأحجار عن أربع مرات (170) وألا يقل عن ١/8‏ (ثمن) (1870) وأن لا 
يزيد ارتفاع الموجة التصميمية عن ١,5‏ متر. 


كما تستخدم معادلة هدسون فى حساب وزن البلاطات الخرسانية والعتل الخرسانية المعشقة . ويوضح 
الشكل رقم (5 )١١-‏ قطاع فى تكسيه باستخدام بلاطات خرسانية» وجدير بالذكر أنه يلزم مراعاة تخشين 1 
السطح الخارجي عند استخدام هذا النوع من التكسيات. 


4ن لم 1١‏ 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 


منسوب المياه الجوفية 





شكل رقم ( ١١-4‏ ) قطاع فى تكسية من بلاطات خرسانية 


25” السدود الشاطنئية (5عع1211) 


13-4 المتطلبات العامة للتصميم 

)١(‏ تحديد منسوب سطح المنشأ وعادة يحسب ارتفاعه فوق منسوب أعلى أعلى مياه بمقدار أعلى 
صعود موجي بهدف حماية المنشآت خلفه. 

(؟) أن يكون ميل المنشأ المواجه للبحر منبسطا ويفضل أن يكون أكبر أو يساوى )١:5(‏ أو عمل 
أكثر من ميل كما هو موضح بالشكل رقم .)١5-5(‏ 

(") ألا يزيد ميل المنشأ جهة الأرض عن الميل الطبيعي للمواد المستخدمة في الإنشاء. 

(؟:) عرض سطح المنشأ يتوقف على حد الانتفاع ومنع الفيض الموجي. 

(5) تحديد خصائص التربة وسلوكها خلف وأسفل السد الشاطئي. 

(5) تحديد النحر فى المنطقة الشاطنية. 

() يفضل استخدام مونة بيتومينية فى تثبيت الأحجار الطبيعية المكونة لطبقة الحماية وتحديد 
أوزان هذه الأحجار باستخدام معادلة هدسون المعدلة والموضحة فى تصميم التكسيات. 


ويوضح الشكل )١7-5(‏ قطاعات لبعض السدود الشاطنية. 


7-4 الأمواج المؤثرة على تصميم السدود الشاطنية 
عادة يتم إنشاء السدود الشاطئية فى محاذاة خط الشاطئ خلف خط تقاطع المنسوب المتوسط لسطح البحر 
موجة متكسرة مع الأخذ فى الاعتبار أن أقصى صعود موجي يعادال ضعف أقصى ارتفاع موجة متكسرة. 








شكل رقم ( ١7-4‏ ) قطاعات لبعض السدود الشاطئية 


و عيوب اجيج جم دم ص سم روي 6 0 ١‏ 
: ايالمه - 
مه 1 إقسي عسي تحر | “| 


سكيم 0 لج لوص جص دم 


(تمنهة-زعسام) 
وسكي بج الوص عمل 


5 سكس سسحت وى . | 0 


اصيبصيسينن | صنسحية ‏ عصيييييم ‏ عبيتصصيم ‏ لسسصييي | بسي | صصبحت صيمصية ‏ مسنينس | صسصيج ‏ الميصيي بسمهن 


مله 


: اولس ل 
١11١‏ ورتم رطرعمس تحرد| (كيد| 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 
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4-2-4 الحوائط البحرية الكومية 
يرجع عند التصميم إلى البند رقم .١1-5-١-2-5‏ 


4 منشآت الحماية غير الكومية 


١5-4‏ القوى المؤثرة على منشآت الحماية الرأسية 

يتم تغيين القوى المؤثرة على منشآت الحماية الرأضية على أساس دراسة موقعها والغرض من إنشائها 

فعلى سبيل المثال :- 

١‏ - عند استخدام الحوائط الرأسية في تراكي الوحدات العائمة يجب أن يؤخذ فى الاعتبار القوى الأفقية 
الناتجة عن ارتطام الوحدات العائمة بالمنشأ وكذلك قوى الشد الناتجة عن الرباط فى حالة استخدام 
المنشأ كرصيف. 

” - اختلاف القوى الناشئة عن الأمواج نتيجة لاختلاف مكان الإنشاء من حيث درجة تعرضه للأمواج 
وكذلك موقعه بالنسبة لمنطقة التكسر. 

* - القوى الناشئة عن الضغط الاستاتيكي نتيجة حركة سطح المياه الناشئة عن المد والجزر. 

وتعتبر القوى الناشئة عن الأمواج من أكبر القوى التى تؤثر على سلامة وثبات المنشأ ولذلك يجب 

الاهتمام بتحديد هذه القوى كأساس للتصميم. 


١ 1‏ قوى الأموا- ج المؤثرة على منشآت الحماية الرأسية 

يمكن حساب القوى 0 الأمواج التى تهاجم الحوائط بتحديد نوع وحالة الأمواج فى مكان المنشأ 
على النخو التالي:- 

١‏ - أمواج غير متكسرة وع::'1آ عمئلوع:2]00-81. 

١‏ - أمواج متكسرة عند المنشأ وع:1]725آ ع2ل[8762. 

" - أمواج مكسورة (سبق تكسرها) وع::ة7]آ ع8:01. 

وترجع أهمية هذا التصنيف بالنسبة للأمواج إلى أن القورى الناشئة عن الأمواج الغير متكسرة هئى في 

المقام الأول قوى استاتيكية لاختلاف منسوب المياه 9 المنشأ فى حالتى القمة والقاع للموجة؛ أما فى 

حالة الأمواج المتكسرة عند المنشأ والمكسورة (التي سبو سبق اتقسرها) فإنه بالإضافة إلى القوى الاستاتيكية 

توجد قوى ديناميكية نتيجة لاضطراب الأمواج وتكوين جيوب هوائية منضغطة وبالتالى تكون محصلة 

القوى فى هذه الحالة أكبر من القوى الاستاتيكية. 


ولهذا فإن المنشآت الرأسية فى تلك المناطق تصمم على قوى أكبر منها فى حالة وجود المنشأ فى منطقة 


12١-1١-4‏ قوى الأمواج الغير متكسرة وع71'30 ع منلوء187-مهل< 
فى حالة وجود المنشأ الرأسي فى أعماق تزيد عن مرة ونصف ارتفاع الموجة القصوى المتوقع مهاجمتها 
للعندسا :3 تحسب القوى الناشئة عن الأمواج على أنها أمواج غير متكسرة. 


وقد قام سان فلو نان[ وزع 5“ بتحديد الأسسين التصميمية وحساب قوءِ ى الأمواج الغير متكسرة على أساس 
رسم منحنى توزيع قوى , الضغط بطريقة : تقريبية ياعتبار أن المنحنى خط مستقيم وقد قام ماك ”تع رزاع ]ب 
وراندجرن ””رعتتع 110" يعمل تجارب لتحسين طريقة "سان فلو" بإضافة تأثير انعكاس الأمواج 
وارتذاذها أمنام القتشأ على القوئئ الناشئة عن الأمواج. وؤيمثل شكل (5 )١7-‏ رسم تخطيطي للحائط 
الرأسي والأمواج المهاجمة للمنشأ والمرتدة عنه. 


71 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





الموجة الساقطة 


7 


١‏ لا / مي المنسوب الساكن للمياة 


0 


سك 


شكل رقم ( ١7-4‏ ) التعريفات الخاصة بمعاملات قوى الأمواج الغير متكسرة على حائط رأاسى 





وتتلخص طريقة "ماك - راندجرن" فى حساب قوى الأمواج الغير متكسرة فى الخطوات التالية:- 


١‏ - تحديد ارتفاع الموجة التصميمية المهاجمة للمنشأ (11) غطعاعط عنحونا عل زعم1- 

؟ - تحديد قيمة معامل الانعكاس ٠‏ () ) خمعك اعم ومناعع الع 15- 

" - حساب ارثئفاع الموجة عند الحائط الراسي (14]) الهنت غد غطعاعط عنحجخلا- 
(4-14) 1 + 1) .82 + 11-1 


أع10ع12] 1[ / لماعم 1زع» ,18 ع رن 

وفى حالة وجود انعكاس كامل للموجة الساقطة على المنشآأ الرأسى تتساوى الموجة الساقطة مع الموجة 
الضائط تنباو ستنقف النونجة للساقطة عليه 
البحر ,نا يساوى:- 

(ذ4-1) [2/ز1)] + مط+ 0 7ق 
وكذلك يكون ارتفاع منسوب قاع الموجة الساقطة من قاع البحر ”ب“ يساوى:- 

(4-16) [1*0/2)] - مط ل دور 
0 م عمق المياه من القاع حتى المنسوب الساكن لسطح المياه. 
قا .: الارتفاع المتوسط لسطح المياه نتيجة للأمواج أمأم الحائط عن المنسوب الساكن 

لسطح المياه كما هو موضح فى الاشكال (5-535-5 3ه ١١-5‏ ب) 


"15 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


وعجججم د مير حدضخ صووم 


(نامربن) بعكم صديع) بر 


م ) (وردود ي) 


له 
لتك 





شكل رقم ( 1١74‏ ) طريقة "ماك راند جرن" لحساب قوى الأمواج الغير متكسرة 
(متغامل الإنعكاس 2 - 1) 


12111 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


( لعو ) (*1زنا) 


1ع معع0 [ 41/01ا] 


النهاية العظمى 1.0 > (1 
00112 0 


ألصنا معمملا ل 
زنك /امط) 


ارا 
ا 
0-0 


للنحخحك 


يي - 


.4 
كيل 


و 





شكل رقم ( 4-” ١ب‏ ) طريقة "ماك راند جرن" لحساب قوى الأمواج الغير متكسرة 


»4 »و 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 





ومن المعروف أن قيمة معامل الانعكاس 7 تعتمد فى المقام الأول على التخطيط الهندسى ومعامل 
الخشونة للحائط الرأسى ؛ كما تعتمد أيضا على معامل الانحدار للموجة الساقطة .11/1 والعلاقة ما بين 
ارتفاع الموجة والعمق الطبيعي لقاع البحر عند المنشأ. 


الطبيعى على قيمة معامل الانعكاس بأنه كلما زادت قيمة معامل الانحدار والنسبة ما بين ارتفاع الموجة 
والعمق الطبيعى زادت بالتالى قيمة معامل الانعكاس (. كما أنه كلما قلت نسبة الخشونة لسطح المنشأ 
كلما زادت قيمة معامل الانعكاس. 


ومن المتعارف عليه فى حساب قوى الضغط على المنشآت الرأسية أن لا تقل قيمة معامل الانعكاس عن 
0 

ولحساب قوى الضغط الواقع على الحائط الرأسى ,2 نتيجة لاختلاف منسوب المياه تحت تأثير الأمواج 
الساقطة عليه فإنه يمكن استخدام المعادلة التالية :- 


(4-17) (مآ/20) طؤومء /:11 از [30/2 1)] ح رط 


ويعطي الشكل )١54-4(‏ رسم تخطيطي لمنحنيات قوى الضغط (الاستاتيكي-الديناميكي) .”1 4 ,17 على 


كما يمكن بعد تحديد القوى الأفقية والرأسية حساب قوى العزم التى تؤثر على ثبات المنشأ وتجعله عرضه 
للانقلاب في اتجاه الشاطئ. 





شكل رقم ( ١44‏ ) منحنى توزيع الضغط للأمواج الغير متكسرة 


وفى كثير من الأحيان لا تكون هناك حاجة لوجود حائط رأسى ذو منسوب قمة عال يمنع اندفاع المياه- 
نتيجة لارتطام الأمواج به - ويحول دون مرور المياه من أعلاه (12مم7210-01710) » ففي هذه 
الحالات يمكن تحديد قوى الأمواج المؤثرة على المنشأ كما تم شرحه مسبقا مع تحديد معامل التخفيض 
(1"36105 103 11ل126) + بحيث تصبح القوى المؤثرة على المنشأ فى هذه الحالة “7 بدلا من 1 : كما هو 
موضح فى الشكل رقم )١5-54(‏ ويمكن حساب معامل التخفيض كالتالي:- 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


المنسوب الساكن للميآه 





شكل رقم ( ١5-4‏ ) منحنى توزيع الضغط لحائط منخفض المنسوب 


(4-18) تاب ح “78 
م ح نسية التخفد لتخفيض. 
0 > ولط ((0/9)-2) (لا/ط) تمن 
0 < رو/ط 0 دمر 
و أن - 
ز| : ارتفاع المنشأء 


97 : معطاة بالعلاقات التالية:- 


0151 0/2 +])] + مط + ل دمع 
طع 11011 ...81 [2 /(1+7)] - مط+ل دو 


وبنفس المنهاج يمكن تعيين قيمة العزم المخفض )١4(‏ فى حالة منشأ منخفض المنسوب بحساب قيمة 
التخفيض للعزم ,م حسب العلاقة التالية:- 


(4-19) ال 
-: 51110 

0 > بررط ((و/ط2)-3) “(/ط) دوم 

0 << إ/ط 0 > وآ 


ويمكن حساب قيم ,2 ,+2 من الرسم الموضح فى شكل .)١1-5(‏ 


شكل رقم ( 54- 


- 
١ 


١‏ ) معاملات 


١ 


* 


للقو 


ى والعزوم 


إرتفاع الحائط المنخفض 


5 


القوى المؤثرة على الحائط المنخفض 
قوى العزم أمام قدمة 


المنشأ > إلا! 


اش 


( -ة؛ ) عناص ( م - يرس) 


ذا عنام رس 


جح م 
-ن؛ ) تنام ( م - يرس) 


0) 





ذا تاناجز رس 


الكود المصضرى للموارد المائية 


وأعمال الرى 


تقنيات حماية الشواطىع البحرية 





وفى حالة إنشاء حاجز رأسى مؤسس على طبقة كومية - شكل رقم )١17-5(‏ - فإن توزيع القوى المؤثرة 
على المنشأ تتشابه وتوزيع القوى على حائط ذو منسوب غير مرتفع كما فى شكل رقم .)١5-5(‏ ولكن 
فى شكل .)١8-2(‏ 


متوسط منسوب سطح المياد 7 


و0 





شكل رقم ( ١7-4‏ ) منحنى توزيع الضغط على حائط رأسى على قاعدة كومية 


ولهذا يمكن حساب قيمة القوى الفعلية “ :1 المؤثرة على الحائط مقارنة بالقوة 7 التي كان يمكن أن 
تؤثر على الحائط فى حالة عدم وجود الأساس الكومي بإتياع العلاقة التالية:- 


(4-20) م - 1) دمر 
وبالتالي يمكن حساب قوى العزوم الناشئة ,"1/1 حول النقطة ل. 
(4-21) 4 ( بم - 1 ) ع مثآلا 


ولكن فى هذه الحالة يمكن للمنشأ أن يدور حول النقطة 13 نتيجة لوجود الأساس الكومي وبالتالي يجب 
(4-22) "1 (م -1 ) 6-]/ة رج - 1 ) > ولا 

أ( 

و 


(4-23) > انا انا 


وتحسب قيم (-1) و (:-1) كما هو موضح بالشكل رقم .)١1-4(‏ 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


>١1‏ قوى الأمواج المتكسرة و5]'206آ عمه[دء1281 

تؤثر الأمواج المتكسرة على الحائط الرأسي بقوى ديناميكية متكررة خلال فترات زمنية قصيرة. وتبلغ 
قوة الموجة المتكسرة على المنشأ مداها حين تنكسر قمة الموجة على المنشأ مباشرة نتيجة لتكون وسادة 
هوائية محجوزة بين قمة الموجة وسطح المنشأ مما يزيد من قيمة القوة المؤثرة على المنشأ. ولهذا فعند 
تصميم الحوائط الرأسية التى تقع فى منطقة التكسر للأمواج يجب مراعاة حساب القوى الإضافية الناتجة 
عن اصطدام وتكسر الأمواج. 


طريقة مينكين لحساب الأمواج المتكسرة 116)500 دنك1نم7/11 

أسفرت الدراسات والتجارب التى قام بها مينكين على حواجز الأمواج الرأسية عن إيجاد معادلات لحساب 
قوى الأمواج المتكسرة. وقد أثبتت التجارب أن قيم القوى المحسوبة بهذه الطريقة تزيد حوالى من ١١‏ 
إلى 1 مرة عن حالة القوى الناشئة عن الأمواج ج الغير متكسرة ولهذا يجب توخى الحرص والدقة عند 
استخدام هذه الطريقة. ويرشي تسل ركم ره )١-‏ رسم تخطيطى لتوزيع قوى الضغط الاستاتيكي 
والديناميكي على حائط رأسى نتيجة الأموا ج المتكسرة وكذلك يوضح الشكل المعاملات والمتغيرات التى 
جد حت اسل قو خط رمي اللي 


(4-24) (و0 + 0آ) (ما/يك) (سا/مظة) 1011 - مآ 


- 


حيث : 

5 تمثل قيمة أقصى ضغط ديناميكي واقع على المنشأً. 
810 ارتفاع الموجة المتكسرة. 

و0 عمق الكراء عكة ككونة المذقنا” 

0 عمق المياه على بعد يساوى طول موجة عن المنشأ. 
وآ طول الموجة عند العمق 5. 


وكذلك يمكن حساب القوة الناشئة عن مركبة الضغط الديناميكي ",2" كالتالي :- 


(4-25) 1/3 رط > بآ 
وعليه فإن قوة العزم ",28" الناشئة عن مركب الضغط الديناميكي ",12" تصبح:- 
(4-26) ل وللىط > يل بض > ج1١‏ 


وبإضافة تأثير قوى الضغط و العزوم الاستاتيكية فإنه يمكن حساب محصلة القوة ",1" ومحصلة قوى 
العزوم "ا" كالتالى 3 


(4-27) م18 + 1 ع 2/ *((11/2) ي0)/ + م8 - 8 
١/1 )4-28(‏ + ر]/1 - 6/ ((11/2)جيك0)/ + اا - 11 
حيث : ,1 © ,71 هما قيم القوى و العزوم الاستاتيكية فى محصلة القوى و العزوم. 


590 


تقئيات حماية الشواطىء البحرية 


المنسبوبي: الساكن للمياء _ 


0 / 


تفش وزثايم اففانة .+ 


المحصلة الإجمالية للضغط- .| 
أب (2/(وى4ا) + .)ب مإ 


شكل رقم ( ١8-4‏ ) منحنى توزيع قوى الضغط لطريقة مينيكن 


عند , 





”١1-5‏ قوى الأمواج المكسورة وع20'آآ 22ع131:01 

في حالة تكسر الأمواج قبل الوصول إلى قطاع الحائط الرأسى فإن جزء كبير من طاقة الأمواج تفقد 
نتيجة اختلال توازنها بعد تأترها بالأعماق الضحلة. وفى المنطقة ما بعد التكسر تتحول حركة جزئيات 
المياة من حركة متذبذبة إلى حركة انتقالية فى اتجاه تقدم الموجة. وتتخرك كتلة المياه باتجاه الشاطئ 
بسرعة وبارتفاع للموجة متناقصين حتى تصل السرعة والارتفاع إلى ضفر عند خط الشاطئ. ويحدد 
ميل الشاطئ وخصائص الموجة وكذلك طبيعة التربة قيمة ركوب الأمواج على الشاطئ (-177 87356[ 
منآ) الذي يمكن أن تصل قيمته إلى ضعف ارتفاع الموجة المتكسرة مقاسه من المنسوب المتوسط لسطح 
لمياه 


ويمكن إتباع إحدء ى الطريقتين التاليتين لحساب قو ء ى الأمواج المتكسرة تبعا لمكان المتشأ من خط التقاء 
المنسوب المتوسط لسطح المياه مغ الميل الطبيعى لقاع البحر:- 


)١(‏ قوى الأمواج على حائط يقع أمام المنسوب المتوسط لسطح المياه:- 

يتعرض الحائط الواقع أمام المنسوب المتوسط لسطح المياه لقوى ضغط استاتيكية وديناميكية ويوضح 
شكل رقم )١5-4(‏ رسم تخطيطى لتوزيع قوى الضغط على الحانط., 

وبفرض أن سرعة تقدم الأمواج ) وتتبع العلاقة [ ,20 //. - 0 ] - حيث ع تساوى عجلة الجاذبية 
الأرضية و ,مل تساوى عمق المياه عند تكسر الأمواج - لذلك فقوى الضغط الناشئة عن الأمواج يمكن 
حسابها وتقسيمها كالتالي :- 

أولا : قوى الضغط الديناميكى ,,2:- 


(4-29) 2 - (67/)28/ توم 





الكود المصرى للموارد المائية وإعمال الرى 


حيث + تساوءٍ الوزن النوعي لمياه البحر ؛ويفرض أن توزيع قوءِ ى الضغط الديناميكي فتمائل غخلى 
المكشا من حل تسوب للفياه النتوضط 2 رتفاع يكافئ ارتفاع الموجة المتكسرة ,[ حيث أن ,8 تساوى 
لاي من قيمة ارتفاع الموجة عند منطقة التكسير لآ 


0:78 - ونا 
وعندئذ يمكن حساب محصلة القوى الديناميكية م1 وقوى العزم ب كالتالي:- 
(4-30) 2ل > عطوط > بآ 


حيث ,1 تمثل عمق المنشأ مقاسا من المنسوب المتوسط لسطح المياه. 





شكل رقم ( ١1-5‏ ) منحنى توزيع قوى الضغط للأمواج المتكسرة ة للحوائط 
أمام متوسط منسوب سطح المياه 


ثانيا : قوى الضغط الاستاتيكى .72 


(4-32) لط 5 70 - و2 


ويمكن حساب القوى المؤثرة على المنشأ نتيجة لضعط المياه الاستاتيكي ,12 وعزم الدوران ,71 كالتالي:- 
(4-33) 2 / “زيط + ي0)؟ - يآ 
(4-34) 6/ “زيط + ي) - 3/ (مط+يق) 1 ,31 


وبناء عليه فإنه يمكن حساب محصلة كلا من القوى الاستاتيكية والديناميكية و العزوم الناشئة عن قوئى 
الأمواج ,:1 , ,11 بإتباع العلاقة التالية:- 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





(4-33) 18 + به - بآ 
(4-36) 1 + و ع ,ا 


(؟) قوى الأمواج على حائط يقع خلف الد.نسوب المتوسط لسطح المياه:- 
فى حالة إنشاء الحائط خلف المنسوب المتوسط لسطح المياه كما هو موضح فى الشكل رقم ١٠-5(‏ د( 
فإنه يمكن تحديد سرعة كتلة الميآه 7 عند المنشأ فى أى مكان ما بين المنسوب المتوسط لسطح المياه 
وأقصى منسوب لركوب الأمواج مل]- مد[ ع:11/3 بالعلاقة التالية:- 

(4-37) ((وكر»)-1) مقع > ((وع-0)1 - ٠,١‏ 


0 
٠”: حدوت‎ 


5 


) هي سرعة تقدم الموجة - لقل.. 


كما يمكن حساب ارتفاع الموجة (”1 ) مقاسه من منسوب قاع البحر عند المنشأ كالتالي:- 
(4-38) ((و/ن:)-1) عت 1 


8 
خننت" 


> نسنافة روح الننها و النسوب النتزميظ لنتطلت لماوز 

> المسافة بين المنسوب المتوسط لسطح المياه وأقصى قيمة لركوب الأمواج. 
(4-39) 8 01 +81 2 > ور 
(4-40) (تصلوط 2) - 


حيث ( 0 ) تمثل زاوية ميل القاع: و( 7« > م تنه)). 
وبهذا التحليل ومن الشكل رقم )١١-8(‏ فإنه يمكن حساب قوى الضغط الديناميكية ,7 :- 


(4-41) *((وك< / رغ -1) (دليك /) -ع2/ 17 > رم 
وبالتالي يمكن حساب قيمة القوة و العزوم ,م1 , م31:- 

(4-42) (((<ة / ع -1) (اليط يل ,) > بطوط د و 

(4-43) *((و: / ن)-1) لط ول /) > (2/رط) بر > بآلا 
أما القوة و العزوم الناشئة عن الضغط الاستاتيكي فيمكن حسابها كالتالي:- 

(4-44) *((نة/ 6 -1) (2/ قطن ع 2/ *رطوديع 


(4-45) *((ي؟ / ,») -1) (6/ خبط - (3/ رط) م8 > وكا 


520 





الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 
ويناء على ذلك فإن محصلة القوقى المؤثرة على المنشأ تصيح:- 
(4-46) يآ داي1 > ك1 


(4-47) د لحان 


]أ 


إججم 
م 
يوم + رورم 





شكل رقم ( ٠١-4‏ ) قوى الضغط للأمواج المكسورة للحوائط خلف منسوب متوسط سطج البحر 


4"١؟‏ ضغط التربة (ع"رنووع2 1)::ة:1) 

نورد في هذا البند وفي البنود ١‏ المتفرعة منه مختصر عن موضوع حساب ضغط الترية ويرجع إلى الكود 
المصري لميكانيكا التربة وتصميم وتنفيذ الأساسات / الجزء السابع الخاص بالمنشآت السائدة للمزيد من 
المعلوهات. 


من المعلوم أن قوى ضغط التربة تنشأ خلف المنشآت الساندة وهي تعتمد فى المقام الأول على خصائص 
التربة ونوعيتها وعلى نوعية سطح المنشأ الملاصق للتربة؛ كما تعتمد على درجة دمك التربة ونسبة 
التشبع بالماء وشكل الردم الخلفى. وأثناء تصميم المنشأ يجب حساب توزيع الضغط الناتج ععن الردم 


١2-1١-54‏ ضغط التربة الفعال (عررووءع:2 طثأدة]1 ع انان 4ى) 

هو الضغط الأدنى الناشئ على السطح أو الأسطح الخلفية للمنشأ الساند للتربة أو للردم الخلفي. وإذا لم 
يقاوم المنشأ هذا الضغط الأدنى بكفاءة فإن جزء من كثلة التربة المستند على المنشأ سوف ينهار ويتحرك 
أو ينزلق لأسفل. ويمكن حساب القوى الواقعة على المنشأ الساند من هذه الضغوط فى صورتها! العامة 
بالمعادلة التالية:- 


1210- 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





(4-48) مرا كاسطداة + واوزة + (8 + 6)صتعا.)/ (0 - 6)صذه 6 عده](2/2ط/) عيم 


حيث :- 
2 - قوى الضغط الفعّال على وحدة الطول من الحائط, 
ت الوزن النوعي للتربة. 

6 - ارتفاع الحائط وهو مساو لارتفاع الردم الخلفي. 
068 ح زاوية ميل الحائط (بالدرجات) مع الأفقي. 

1 - زاوية ميل الردم (بالدرجات)مع الأفقي. 

0 - زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة (بالدرجات). 

28 - زاوية الاحتكاك لسطح الحائط (بالدرجات). 

عو - معوم». 


ويعطي الشكل رقم )١١-4(‏ توضيحا للمعاملات الواردة بالمعادلة السابقة. 





شكل رقم ( ١١-4‏ ) توضيح لمعاملات حساب قوى الضغط الفعال الناشىء عن التربة 
أما فى حالة الحائط الرأسى 0 -. 598 وميل الردم الخلفى 1 - 5 فأن المعادلة (57-4) تؤول إلى معادلة 
عمتعلمج » وفى حالة 09١‏ - 1 ) أي عندما يكون سطح الردم الخلفي أفقي فإن معادلة حساب قوى 
الضغط الفعال للتربة تؤول إلى المعادلة المبيسطة التالية:- 


(4-49) ((0/2)-45) “هه (2 / لط - يم 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 


ويعطي الشكل رقم )١5١2-5(‏ توضيحا للمعاملات الواردة في حساب قوى الضغط الفعال للترية نتلك 
الحالة المبسطة. كما يعطي الجدول رقم (2-5) قيما تقريبية للوزن النوعي ولزاوية الاحتكاك الداخلي 
لبعضا من أنواع التربة الأكثر انتشارا. كذلك يعطي الجدول رقم (5-4) قيما تقريبية لزاوية الاحتكاك 
بين التربة والمتشات مع مراعاة الا تزيد هذه القيم عن ٠,75‏ من قيمة زاوية الاحتكاك الداخلي 


(© )للتربة المستخدمة فى أعمال الردم الخلفي. 





شكل رقم ( 4- ؟ ) قوى الضغط الفعال للتربة 


١ ضغط التربة المقاوم (عترسووء:2 طاترة 1 عطكزووو)‎ 11١54 
هؤ الضغط الواقع على المنشأ والمصاحب لأقصى مقاومة ممكنة من التربة في حالة دفع (إزاحة) المنشأ‎ 
لها. وفى حالة تجاوز ضغط المنشأ على الترية هذه القيمة تنهار التربة أو تنزلق إلى أعلى ويتم حساب‎ 
: قوى الضغط المقاوم للتربة من المعادلة التالية‎ 


*[((1- 6)صند/ (أع ف)صنوزة - و)صنول. - (8 + 6)صتول) /(وجم)مزه معدء](2 / *ط/) حوم 
(4-50) 
ويجب ملاحظة أن اتجاه تأثير القوى ,5 يقع أسفل العمؤدى على المنشأ بمقدار الزاوية (3-) بينما اتجاه 
تأثير القوى ,2 يقع أعلى العمودى على المنشأ بمقدار الزاوية (8+) كما هو موضح فى الشكل رقم 
,))5١-5(‏ 


الست ننس الفتهج الفيمط قن عصذلب قرفي“ الت قت القشال الثرب#فإنه يكن المسول على 120 2 
المبسطة لحساب قوى الضغط المقاوم للتربة كالتالي:- 


(4-51) ((2/ل)+45) “مها (2/“ا) رم 


4 22؟ 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





جدول رقم ( 0-4 ) الوزن النوعى وزاوية الإحتكاك الداخلى لأنواع التربة المختلفة 
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تابع جدول ( 2-4 ) الوزن النوعى وزاوية الإحتكاك الداخلى لأنواع التربة المختلفة 
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جدول ( 5-4 ) زوايا الإحتكاك لسطج الحائط ومعامل الإحتكاك لأنواع التربة المختلفة 
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ملحوظة : 
501 أحمال ناشئة من السكك الحديدية أو شاحنات . وبذلك يكون معامل الإحتكاك , يساوى ظل 
الزاوية 8 . 


لضن 


تقنيات حماية الشواطىعء البحرية 


7-1-4 أنواع منشآت الحماية غير الكومية 
تشتمل منشآت الحماية الغير كوميه على الأنواع التالية :- 
** الرؤوس البحرية المكونة من القيسونات الخرسانية. 
** الرؤوس البحرية المشكلة من الستائر اللوحية. 
** الحوائط البحرية. 
** الحوائط البحرية المقامة على خوازيق. 
5-4-” الرؤوس البحرية من القيسونات الخرسانية 
4" المتطلبات العامة للتصميم 
يراعى فى تصميم القيسون مقاومته للقوى التي تؤثر علي جسم القيسون فى المراحل التالية:- 


- مرحلة رفعه من موقع صبه ونقله إلى موقع تنزيله. 


ويشمل تصميم القيسون [شكل (117-4)] تحديد الآتي:- 


- أبعاد القيسون (العرض “8” - والارتفاع “يل. 
- سمك وتفا صيل حوائط القيسون وقاعدته. 


3 


حبيب: - 
5 : ارتفاع القيسون ح عمق المياه بموقع القيسون عند أعلى مد + ارتفاع الموجة المهاجمة + ١‏ 
متر تقريبا 


8 : عرض القيسون ح وهو يحدد من حسابات اتزان القيسون» وله حد أدنى يوازي عرض 
الطريق المطلوب لدركة معذات الميدانة: 





شكل رقم ( 7-4 ) أبعاد القيسون 


4 ع 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





1-4"-؟ تصميم القيسون الخرسانى 
17-4 تصميم القيسون كرأس بحرى 
أ) القوى المؤثرة على القيسون الخرساذي:- 


)١(‏ قوى الأمواج:- 

يرجع فى ذلك إلى بند (-1-1-5). 

)١(‏ قوى ضغط التربة داخل القيسون وخارجه:- 

يوضح شكل (55-5) توزيع ضغط الردم الداخلي وضغط التربة الخارجي على حوائط القيسون» وهما 
على النحو التالي:- 


* ضغط الردم على الحوائط من الداخل وهو يبلغ قيمته العظمى عند عمق ( بط ) 
ويساوي 1 بط + >1 ن حيث : 


1 معامل ضغط تربة الردم داخل القيسون ويؤخذ حوالى 0.,5:. 
الوزن الحجمي لتربة الردم وهى مشبعة بالماء (1721460م53). 
الحمل الحي الواقع على الهامة. 


((0/2) + 45)صها (,8-2) خبط 





شكل رقم ( 4-4 ؟ ) توزيع ضغط التربة على حوائط القيسون 


اع مهسو 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


أما توزيع الضغط الخارجى الناتج عن ترسيب التربه فهووط وكاو عند قاعدة القيسون حيث: 
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9 
58 
و5 


الوزن الحجمي للترية المترسبة المغغورة أس فل الميههوعادة تكون 
قيمته ( ٠,5‏ طن /م” تقريبا). 

زاوية الاجتكاك الداخلي اتربة الردم داخل القيسون . 

معائل طبعط الترية المترسية (د يعم 

ارتفاع التربة المترسبة أمام القيسون. 


(”*) القوى الرأسية:- 
7 ح وزن جسم القيسون الخرسانى + وزن الردم بداخله + الحمل الحى الموزع على الهامة (0) 
ويحسب وزن الردم على أساس أنه مشبع بالمياه. 


(4) قوى التعويم:- ْ 
َِ وهذده القوى تعادل وزن حجم الماء المزاغ وتحسب لحالتين:- 


الحالة الأولى 


حالة المد العالى (..1/1.11.977.1). 


وتستخدم هذه الحالة عند حساب اتزان القيسون فى مقاومة الانزلاق أو الإنقلاب 3 تحت تأثير القوى الأفقية 
الخارجية كالأمواج وضغط التربة شكل رقم (4 -56). 


الحالة الثانية 


حالة الجزر الواطي (..آ./7آ.-آ.]/0). 


وتستخدم هذه الحالة عند حساب الجهد الواقع على تربة التأسيس شكل رقم .)١55-5(‏ 


ب ) اتزان القيسون:- 


)١(‏ مقاومة الانزلاق (ع511015):- 





(4-52) معامل الأمان - 1 / الال د ك8 
)١(‏ مقاومة الانقلاب:- 
(4-53) معامل الأمان - يوم 
لبك 
حيث:- 
١‏ محصلة القوى الرأسية (وزن القيسون + وزن الردم بداخله - قوى التعويم) وتحسب 
فى خالة منسوتب» العياه العالية لتكلا 5 6 
بوط ارتفاع نقطة تأثير للقوى الأفقية عن مطح التأسيس. 
0008 : عرض القيسون. 
ل : معامل الاحتكاك بين قاعدة القيسون وترية التأسيس أسفلها. 
255 : معامل الأمان > .١7”‏ 


وفى حالة أخذ تأثير قوى الزلازل في الاعتبار يكون معامل الأمان مساويا .١.١‏ 


2>. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





شكل رقم ( 15-4 ) القوى المؤثرة على القيسون لحساب إتزانه ضد الإنزلاق والإنقلاب 


5( مقاومة الهبوط:- 
يمكن حساب جهد التحميل على التربة من خلال المعادلة:- 


(4-54) (876 /لمطاء©) + (87/8) > وم 
حيث:- 
5 : الضغط الأقصى الواقع من القيسون على تربة التأسيس ولا يزيد عن الجهد 


و : الضغط الأدنى على تربة التأسيس ». ولا يقل عن سدس الجهد الأقصى لضمان 
عدم انفصال القاعدة عن سطح التأسبيس. 

7 : محصلة القوى الرأسية بما فى ذلك الحمل الحى » وتحسب فى حالة المنسوب 
الأدنى للمياهء شكل .)١5-5(‏ 





12 1 || 61 الجهد على تربة التأسيس 


شكل رقم ( ١6-4‏ ) القوى المؤثرة على القيسون لحساب الجهد على تربة التأسيس 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





5-2-5-5 تصميم القيسون فى مرحلة المناولة 
وهى مرحلة تنزيل القيسون إلى الماء ونقله إلى موقعه وتتم هذه المرحلة إما باستخدام ونش عملاق أو 
بتعويم القيسون وسحبه إلى موقع تنزيله ومن ثم يكون التصميم وفقا للأسلوب المتبع وعلى النحو التالي:- 


) ففي حالة نقل القيسون بواسطة ونش عائم عندما يجري تصنيع القيسون على ساحة أحد 
الأرصفةء تكون القوى المؤثرةة فى التصميم هي:- 
القوى الرأسية > الفرق بين وزن القيسون وقوى التعويم وهي كما يلي:- 
بوط ذخ - 7[ - 1 
حيث أن 18 هى ارتفاع الجزء المغمور من القيسون. 
وتستخدم هذه القوة في تصميم الجوايط اللازمة لرفع القيسون والتى يراعى فيها ما يلي:- 


6د يعون الحد الأدنى لعدد الجوايط أربعة لضمان اتزان القيسون أتناء الرفع من على ساحة 
الصب وأثناء التنزيل فى موقعه. 

#4 ألايقل معامل الأمان عند تصميم الجوايط عن كر 

** 2 لضمان تأثير قوى الرفع رأسيا على القيسون يستخدم هيكل حديد (ميزان) بنفس طول 
وعرض القيسون تثبت فيه ويرات الرفع المثبتة في الجوايط من جهة ومن الجهة 
الأخرى مثبت فيه ويرات الرفع المعلقة في مخطاف (1001]) الونش العائم (حتى لا 
يتعرض للقيسون إلى قوى عزم الانحناء أثاء للرفع). 

4# يكون معامل الأمان فى تصميم ويرات الرفع ٠٠‏ .© (خمسة) على الأقل وفي جميع 


الأخوال. 

ويصمم الجاويط كما يلي:- 
٠.‏ القوة فى كل جاويط - 1 
٠.‏ مساحة المقطع 1/6 ات 
.0 > قطر الجاويط 

2١/2 / + 340 )4-55(‏ - نإ 
٠‏ طول الجاويط فى الخرسانة ( .1 ) هو كما يلي:- 

- 71.)6.5( / 2.4.15 )4-56( 

"موه اللكوان النظاوهرفقها السو 4ه 0100000 


1< دقوة الشدافي الجاويط: 

1 : عدد الجوايط (لا يقل عن 5). 

0 : قطر الجاويط. 

44 :الزيادة فى القطر لأعمال القلوظة. 
م :جهد الالتصاق بالخرسانة. 

5 .2 : معامل الأمان ولا يقل عن 7. 

1 : جهد الشد المسموح به للحديد. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





(ب) في حالة سحب القيسؤن عائما يتم تعويم القيسون ثم سحبه إلى الموقع وعادة يكون ذ ك :عند 
تصنيع القيسون على قزق أو داخل أحد الأحواض (العائمة أو الجافة) » ومن ثم تكون القوى 
الخاصة بالد لتصميم على النحو التالى:- 


1 القوى المؤثرة على القيسون:-‎ ١ 

** قونى رأسية هي وزن الجسم الخرساني للقيسون وأي أوزان أخرى مضافة لضمان 
الاتزان وهى تعادل القوى اللازمة لتعويم القيسون متزنا. 

++ قوى أفقية هي قوة السحب - 7 


(4-57) ((0 8) م *17) (و2/,رمدم 


حندة 


207 : سرعة القاطرة - سرعة القيسون المسحوب. 
م00 : معامل الجر (السحب) فى الماء > :001375 ع2(23] > ,.١ ١‏ 
20 : ارتفاع الجزء المغمور من القيسون فى الماء (غاطس). 


ويجب أن يراعى أن تكون ويرات السحب بطول كاف بحيث لا يتأثر القيسون بالتيارات 
المائية المنبعثة من رفاصات قاطرة السحب, 


؟- لضمان اتزان القيسون أثناء سحبه عائما يجرى حساب الاتزان أثناء السحب 
وفقا لما يلي:- 

** مركز ثقل القيسون (بما فيه الأحمال الإضافية اللازمة للاتزان) ‏ .0 .© 

608. مركز التعويم تإعمة(مداا 01 «عامعن)‎  ** 

** - مرعز الاتزان مرمرع 2/1168 .1/1 

لضمان اتزان القيسون يلزم أن يكون:- 


218 710 > )4-58( 


وذلك كما هو موضحج بالشكل (31-5). ولخفض منسوب مركز الثقل ()) يمكن إضافة 
أوزان اتزان بقاع القييسون. وكذلك لرفع منسوب مركز التعويم (8) يمكن إضافة 


“"- تصميم عناصر القيسون:- 
الشروخ (م1اءع5 0عاعوت-دزنآ). 


ْ 2# تصميم الحوائط [راجع شكل (518-4)]:- 
| * تحت تأثير قوى ضغط المياه من الخارج: 
وهذه تكون أثناء مرحلة تنزيل القيسون فى موقعه وقبل ملئه بالرمال 
حيث تكون القوى الخارجية هى المتحكمة فى التصميم. 
* تحت تأثير قوى ضغط التربة بداخله: 
وهذه فى مرحلة ما بعد تنزيل القيسون وملنه بالرمال (المشبعة بالمياه). 
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** | تصميم قاعدة (أرضية) القيسون :- 


تقنيات حماية الشواظىء البحرية 


تصمم قاعدة القيسون تحت تأثير رد فعل الجهد الصافى :6ع7) 


(58655 على التربة أسفل القيسون. 


"تهريم 


مند[) ا وك 3 


5/١ عمد‎ 


قوى ضغط المياه من الخارج 


شكل رقم ( 7184 ) الحالات المختلفة للقوى 


4-4 الرؤوس البحرية من الستائر اللوحية 


١145-4‏ وصف المنشا 
تتكون رأس الحماية من صفين من الستائر اللوحية يربط كل منهما 
بالشكل (15-4): و تراعى في إنشائها ما يلي:- 


قوى ضغط التربة داخل القيسون 


الموؤثرة على الحوائط 





ما بالآخر بالشدادات كما هو مو 


0 
ب 








الكود المصرى للموارد المانية وآعمال الرى 





** يتم الردم ما بين الحوائط يمادة حصوية (#,ة1[سهمع) كالرمال الخشنة أو كسر الأحجار وتفضل 
الأخيرة حتى لا يتعرض الردم للهروب فى حالة تواجد تقوب فى جسم الحائط نتيجة للصدا مع 
الوقت ويجب دمك مواد الردم جيدا. 

** يتم عزل الشدادات وسطح الستائر (المواد الحديدية بوجه خاص) لرفع قدرتها على مقاومة تأثير 
مياه البحر. 


** يغطى الردم بواسطة بلاطات سميكة من الخرسانة العاذية (لا تقل عن ٠5سم)‏ لتعمل كهامة 


. 
7 


للرآس البحري. 


ب يمكن عمل الهامة من الخرسانة المسلحة وكذلك الشدادات. 


هامة من البلاظات الخرسانية 





شكل رقم ( 15-4 ) رأس بحرى من صفين من الستائر اللوحية 
44> تصميم المنشأ 


١-2-4-4‏ القوى المؤثرة فى التصميم 

يوضح الشكل )3١-4(‏ تلك القوى الخاضة بالتصميم وهي كما يلي:- 
أ) ضغطالأمواج. 

ب ضغط التربة من الداخل والخارج . 


7 الحمل الح المتدزك.. 
د) الوزن الذاتي للردم داخل صفي الستائر. 
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تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





(00 


الحمل الحى الموزع 
0 
1+1 


0ه 


21 





شكل رقم ( "٠4‏ ) القوى المؤثرة على المنشأً 


774-55 تحديد أبعاد المنشأ 

أ) ارتفاع الحائط عن سطح البحر:- 

يكون الارتفاع فوق سطح المياه كافيا بما يسمح بإنشاء الحائط من البر وبحد أدنى يتراوح بين 70-17١‏ 
سم فوق منسوب المياه العالية. أما فى حالة مقاومة الركوب الموجي م 0171) فيحسب الارتفاع 


طبقا للركوب المسموح به. 


ب ) عرض الحائط :- 
يحدد عرض الحائط ”8“ (المسافة ما بين صفى الستائر) من حساب اتزان المنشأ ومقاومته للانزلاق 


وللانقلاب كما هو موضح بالشكل .)5١-5(‏ 


مقاومة الانزلاق:- 
* أهم القوى المسببة للانزلاق هي قوى الأمواج. .,5. 
* القوى المقاومة للانزلاق هي:- 
- ضغط التربة المقاوم الخارجي م1 وهو يهمل عادة لزيادة الأمان 
نظرا لاحتمال تأثره بالنحر. 
د قوى الاحتكاك ( لكل / 


0م 


<7 


7 : وزن الردم ما بين صفى الستائر + وزن الهامة + وزن الأحمال الحية الدائمة (إن وجدت). 
مم : معامل الاحتكاك بين قاع الرأس البحرية وسطح تربة الأساس. 
ولسلامة الاتزان يكون معامل الأمان (.5 .7) لا يقل عن .١1,7”‏ 


#6 ة» 


الكود المصرى للمسوارد المائية وأعمال الرى 





(4-59) 0 < ب 1/(تلر +ر) - .18.5 


)١(‏ مقاومة الانقلاب:- 
* عزوم القوى التي تسبب الانقلاب(0/607 :- 


(4-60) بط 1 - وا 


حيث. 8 هو ارتفاع نقطة تأثير قوى الأمواج عن قاع المنشأ. 
* عزوم القوى التى تقاوم الانقلاب:- 


(4-61) يط . م + ( 8/2 .7 ) > جز 


حيث : 


5 : عرض المنشأً. 
و :ارتفاع نقطة تأثير الضغط الخارجى المعاكس للتربة عن قاع المنشأ. 


ولسلامة المنشأ ضد الانقلاب يكون معامل الأمان .5 .7 أكبر أو يساوى ١,"‏ كما هو 
بالمعادلة التالية : 


(4-62) 3 < (بط. 1)/(يط . مظ + (8/2 .)> 1/1/1 - .5 .78 


مع مراعاة أن يكون تأثير محصلة القوى المؤثرة على المنشأ (10) يقع فى الثلث الأوسط 
للقاعدة» [شكل رقم .])35١-5(‏ 






متوسط منسوب سطح البحر 





جتسه» يي 
أ وه هه 8/3->ا+ 8/3 | 
شكل رقم ( "١-4‏ ) القوى المسببة والمقاومة للإنزلاق والإنقلاب 


_ ةا 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





ج ) طول الستائر وقطاعها:- 
يحدد طول الستائر وقطاعها وكذلك قطر الشدادات والمسافة بينهما من حساب مقاومة المنشأ لضغط 
التربة من الداخل شكل (515-5) مع مراعاة الآثيه 


-١‏ إهمال ضغط الأمواج الخارجية فى مقاومة الضغط من الداخل. 

- تأثير النحر المتوقع فى خفض منسوب سطح الأرض الخارجى‎ - ١ 
وبالتالى فى تقليل مقاومة ضغط التربة الخارجى م.‎ 

" -2 تستخدم الطرق المعروفة فى تصميم الستائر اللوحية المكونة للحائط. 





شكل رقم ( 4-؟7” ) القوى المأخوذة فى تحديد طول الستائر وقطاعها 
5-7-4 الحوائط البحرية 
1-5-5-4 أنواع الحوائط البحرية 
يوضح الشكل (54-؟") أنواع الحوائط البحرية وهي ما يلي:- 


١‏ - حوائط خرسانية عادية ذاتية الاتزان. 
كو انك حرسائية مسلحة كابولية: 

د كو انطامن. القيس وتات الكزسائية. 
4ح بخوانظمن: الخاديا الذائرية. 


ويتحكم فى اختيار نوع الحائط البحري العوامل الآتية:- 
)١(‏ طبيعة تربة التأسيس. 
(؟) ارتفاع الحائط. 


الم > 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





(1) توفر مواد الإنشاء فى منطقة الموقع. 
(؟) تؤفر معدات الإنشاءع. 

(2) الفترة الزمنية المطلوبة للإنشاء. 
(5) العمر الافتراضي للمنشأ المطلوب. 


حوانط من الخرسانة العادية 





حوانط من القيسونات 


شكل رقم ( 4" ) أنواع الحوائط البحرية 
4-"72 تصميم الحوائط البحرية الخرسانية 


1-2124 القوى المؤثرة على الحوائط البحرية 
يوضح الشكل (55-5) القوى المؤثرة على تلك المنشات؛ وهي كما يلي:- 


أ ضغط التربة خلف الحائط البحري. 

ب ) ضغط الأحمال الحية بنوعيها الأحمال الموزعة و الأحمال المركزة. 

ج) قوى الزلازل ويرجع إلى الكود المصري للزلازل لتعيين هذه القوى والتى يدخل فى حسابها : 
موقع المنشأ ‏ درجة شدة الزلزال الخاص بالتصميم - ارتفاع المنشأ وأهميته. 

د) القوى التي تؤثر على المنشأ من واجهة البحر مثل الأمواج وغيرها. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





ه) الأحمال الرأسية الناتجة عن الوزن الذاتى للمنشأ والأوزان الناتجة من أعمال الردم والأحمال 
الحية. 


دن قوى الاحتكاك وهي تتولد عند تعرض المنشأ للحركة وتعتمد هذه القوى على الحمل الرأاسى 
الواقع على سطح التأسيس وعلى معامل الاحتكاك د بد بين قاع المنشأ وسطح طبقة التأسيس. 





شكل رقم ( 4-4" ) القوى المؤثرة على الحوائط البحرية 


753-25-4 تحديد أبعاد المنشأ 

* تحديد الارتفاع الكلي للحائط:- 

وهو يعتمد على عمق الأساس الذى يتوقف على منسوب الترية الصالحة للتأسيس من جهة وعلى عمق 
قاع البحر أمام الحائط و مدى تعرضه للنحر؛ ؛ فكلما زاد عمق الأساس كلما طالت دورات صيانة إعادة 
التأهيل. وعادة يزود الأساس بقدمه لرفع مقاومة المنشأ للنحر. 


ويفضل ألا يقل عمق التأسيس عن ١,5‏ متر تحت مستوى قاع البحر أو الأرض الطبيعية في موقع 
الإنشاء, 


* تعيين أبعاد القطاع:- 


يعتمد ذلك على ضمان اتزان المنشأ تحت تأثير القوى المؤثرة عليه والسابق توضيحها؛ء مع مراعاة 
الاتي:د 


1 ! )تأثير تمغظ التزبة المقاوخ على الحائط من الأمام بفرض حدوث نحر مستقبلا 

! إهمال تأثير قوى الأمواج عند حساب اتزان المنشأ وتؤخذ فى الاعتبار فى حساب 
الاتزان أثناء التنفيذ قبل استكمال أعمال الردم الخلفي. 

2 الحمل الحي يؤخذ فى الاعتبار أو لا يؤخذ لعدم دوامه وذلك حسب قواعد التصميم. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





ولتحديد أيعاد المنشأ التصميمية يتم فرض هذه الأيعاد أولا ثم يراجع عليها (8مك1ه06) من حسابات 
الاتزان - أي مقاومة المنشأ للانزلاق وللانقلاب - وسلامته أثناء التعويم والمناولة وسلامة تأسيسه 
ومقاومته للانزلاق مع تحقيق معامل الأمان المطلوب فى جميع تلك الحالات. لذلك ت تتم أعمال التصميم 
بإجراء العمليات الحسابية التالية:- 


)2 مقاومة التزحلق ع مهاوزوء*1 10 


5.5. - 3 )4-63( 


: محصلة جميع القوى الأفقية المؤثرة (الدائمة). 
: قوى الاحتكاك -81 ل 
: معامل الاحتكاك بين مستوى قاع الأساس وسطح التأسيس. 
: محصلة جميع القوى الرأسية (الدائمة). 
.3 : معامل الأمان - ١,"‏ أو ح ١ ١‏ (فى حالة أخذ قوى الزلازل في الحسبان). 


بجا جح 2 م 


(ب) مقاومة الانقلاب (ع سنمدنه)07):- 
(4-64) 21/10 > .8.5 


حيث:- 

0 : عزوم جميع القوى التى تساعد على انقلاب المنشأً. 
6ن : عزوم جميع القوى التى تقاوم الانقلاب. 

5 : معامل الأمان > .١”‏ 


(ج) الإجهادات على طبقة الأساس:- 
يحدد الجهد الواقع على تربة الأساس باستخدام المعادلة الآتية:- 


(4-5) (8/ء16) ( /للم)حرورهى 


ورك : الجهد الأدنى والأقصى الواقع على التربة. 

218 : عرض الاساس. 

1 : محصلة القوى الرأسية على الأساس. 

6 : بعد محصلة القوى الأفقية والرأسية عن المركز الهندسى للقاعدة. 

ويراعى أن يحقق الجهد الناتج من الحسابات الآتي:- 

5 الجهد الأعلى (ضغط) لا يزيد عن قدرة تحمل طبقة الأساس المسموح بها. 

5 الا يقل ع الأدنى 0 على اللرية عن حوالى 0 0 الجهد الأقصى - (حتى 5 


> _ أم 


تفنيات تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





* ملحوظة : فى حالة وجود تربة ضعيفة لا تتحمل جهود المنشأ فإنه قد يمكن التغلب على 
ذلك المحدد بعمل طبقة من الإحلال - ويرجع إلى الكود المصري لميكانيكا 
التربة وتصميم وتنفيذ الأساسات فى هذا الصدد. 





شكل رقم ( 5-4" ) الضغط على تربة الأساس 


(د) مقاومة التعويم عع« هاوزوع*1 0155 1"1022:- 


(4-66) (71 .0م 
بحيب 
د اا لمي باد ء التنفيذ وقيل الردم. 
10 : قوى التعويم (1110م[]) - حجم الماء المزاح بواسطة الجزء الغاطس من المنشأ * 
كثافة المياد. 


::معامل الأمان > .١,١‏ 


(ه) إجهاد المنشأ أثناء المناولة وعووع)5 0عع نال ص1 عه11ل صد]1:- 
يتم تصميم المنشأ مل المنشآت سابقة التجهيز لرقاوم تلثير للقن التى يتعرص لها أثناء مناولته سواء في 
موقع تصنيعه أو في نقله أو من كيفية إنزاله. 


(و) مقاومة الانزلاق عع دماؤزوء+1 عمزمم1!ا5:- 
عر اكصرلاط سكدة ترد وات و جو معيو بابسا مي نيه 


ركد فى الاعتبار عند ين باك 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





يتم حساب جميغ محصلة القوى الرأسية والأفقية التي من شأنها تعريض المنشأ للانزلاق سواء 
بصفة دائمة أو مؤقتة. 

يهمل حساب القوج ى المؤقتة قتة الت ي تقاوم أن تزان مثل - أوز ار ن مواد أعمال الحماية التى توضع أمام 
الحائط حيث أنها معرضة للنحر. 

تؤخذ فى الاعتبار قوى السحب الذاتجة من الأمواج (وليس قوى الضغط). 

تضب الغزى للناكية من ترك الميادمن خلف الحائط إلى الأمام (إن وجدت). 

بعد حساب القوى المؤثر د على الحائط والتى تمثل أسوأ الحاالات التي من شأنها تعريض الحائط 
للانزلاق وبعد التعرف على خواص طبقات التربة تستخدم إحدى الطرق . المتعارف عليها فى 
حساب مقاومة الانزلاق. 

يعتير المنشأ آمنا من حيث الانزلاق إذا زاذ معامل الأمان عن ؟١١.‏ 


وفى حالة عدم قدرة المنشأ لمقاومة الانزلاق بكفاءة يتم تحميل المنشأ على خوازيق أو تقوية طبقات التربة 
الضعيفة بعمل خوازيق رملية بها أو اتباع أي من طرق التدعيم الأخرى. 


قوى السحب الناتجة من الأمواج 





شكل رقم ( 5-4" ) القوى المسببة للإنزلاق 


5-4 الحوائط البحرية المقامة على خوازيق 


15-4 متطلبات التصميم 
هذا النوع من الحوائط لا يختلف عن سابقه من حيث تصميم جسم الحائط ولكنه يختلف من حيث تصميم 
أساس (قاعدة) الحائط. 


يستخدم هذا الطراز من الحماية فى المواقع الآتية : 
)١(‏ فى حالة التربة ذات الجهد الضعيف مما يتطلب تحميل جسم الحماية على خوازيق (بدلا من 








(؟) فى حالة تعرض منطقة الحماية لنحر كبير ؛ الأمر الذى يتطلب تحميل حائط الحماية على خوازيق 
شكل (77-4) حتى نضمن ثباتها فى حالة نحر التربة أسفلها إلى حين القيام بأعمال الصيانة والتى 
نتم عادة بالردم بمواد رملية أو حجرية لتعويض النحر الذى يحدث. 

(؟) فى حالة الحاجة إلى تدعيم الحائط لمقاومة الانزلاق 12مم1!ة أ5أ5ع 10. 


54> تحديد القوى المؤثرة على المنشأ 

وهي تشمل ما يلي:- 

- قو الامواج. 

3 قوى ضغط التربة الخلفي بما فى ذلك الأحمال الثابتة و المتحركة. 
- قوى ناتجة عن فرق ضغط المياه. 

- الوزن الذاتي للمنشاً. 

- قوى التيارات المائية. 


55-4" تصميم قطاع المنشأ 


1754 تصميم جسم الحائط 
تتم جميع الخطوات السابق شرحها فى الحوائط الساندة العادية. 


4-" 3 تصميم الأساس (الخوازيق) 
يتبع الكود المصسري لميكانيكا التربة وتصميم وتنفيذ الأساسات فى هذا الصدد. 


5" الحوائط البحرية من الستائر اللوحية 


1-7-4 أنواع الحوائط البحرية من الستائر اللوحية 
يعطي الشكل )١/-5(‏ بيانا بأنواع تلك الحوائط وهي على النحو التالي:- 





شكل رقم ( 77-4 ) حوائط بحرية مقامة على خوازيق 


.1ه 





الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 





(أ) حوائط كابولية:- 
تستخدم فى خالة إنشاء الحائط فى مياه ضحلة و فى حالة إذا كانت القوى الخلفية الأفقية صغيرة 
شكل (158-5). 


5 حوائط بشدادات خلفية:- 
وهي تستخدم فى حالة إنشاء الحائط فى مياه عميقة وفى حالة إذا كانت القوى الخلفية الأفقية عالية - شكل 
(5-هماب), 


أ حوانط كابولية 





ج . حوانط من صفين من الستاتر 


شكل رقم ( 4" ) أنواع الحوائط البحرية من الستائر البحرية 





(ج) حوائط من صفين من الستائر:- 
وهذه تستخدم فى حالات الحوائط التي تتطلب شدادات ولكن يوجد عائق على الأرض يمنع تنفيذ 
الشدادات بالطول الآمن شكل (78-5ح). 





تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





7-17-4 القوى المؤثرة على الحوائط البحرية من الستائر اللوحية 
يوضح الشكل (59-5) تلك القوى وهي على النحو التالي:- 


أ- قوى ضغط التربة الفعال الأفقي خلف الحائط. 

ب - قوى الضغط الأفقي الخلفي الناتج عزن الأحمال الحية الواقعة فوق سطح الردم الخلفي. 
ج - قوى ضغط المياه من الخلف والأمام. 

د - قوى الامواج. 

ه - قوى ضغط التربة المقاوم أمام الحائط. 

و - أى قوى خارجية أخرى تعمل على الحائط. 





شكل رقم ( 9-4" ) القوى المؤثرة على الحوائط البحرية من الستائر اللوحية 
7-4" تصميم قطاع الستائر و الشدادات 
الغرض من التصميم هو تحديد أبعاد ومواصفات عناصر المنشأ وهى:- 
)١‏ طول الستائر الأمامية ومواصفات قطاعها. 


)١‏ طول الشدادات والمسافات البينية ونوعها وقطرها. 
") طول الستائر الخلفية ومواصفات قطاعها. 


41-4 تصميم الستائر 
يتم تصميم حائط الستائر بإحدى الطريقتين التاليتين وفقا لمتطلبات استخدام الحائط وهما:- 


)١‏ حائط ذو ارتكاز حر فى نهايته +01ممنا5 650 1166 يسمح بدوران طرف الحائط السفلي. 
)5١‏ حائط ثابت فى النهاية 001م511 620 11260؛ لا يسمح بدوران طرف الحائط السفلي. 
ويرجع إلى "الكود المصري لميكانيكا التربة وتصميم وتنفيذ الاساسات" في تصميم الستائر. 


»4 كم 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الباب الخامس 
منشآت حماية الشواطئ وصيانتها 


5 منشآت حماية الشواطئ 
١1--‏ حواجز الأمواج الكومية 


١١-5‏ طرق إنشاء الحواجز الكومية 
يتم إنشاء الحواجز الكومية بطريقتين إما من البر أو من البحر. 


1١-١-‏ الإنشاء من البر 

)١‏ المعدات المستخدمة فى التنفيذ: 

تستخدم سيارات النقل القلاب الخلفي لإنشاء نواة الحاجز وتستخدم الأوناش الأرضية أو البحرية لإنشاء 
طبقات الحماية ٠‏ 


ب) طريقة التنفد ٠‏ 

يراعى عند تنفيذ الحاجز ما يلي - 
أن يكون المنسوب العلوي للنواة أعلى من متوسط أعلى منسوب للمياه “* 1. 1.11.11 :*” بما لا 
يقل عن سيمع وذلك لضمان استمرارية حركة سيارات النقل والأوناش الأرضية المستخدمة 
فى رص كتل الحماية دون أن تتأثر بتغيير منسوب سطح البحر. 


# ألا يقل عرض هامة النواة عن 4,٠٠‏ متر (عرض حارة المرور) وذلك فى الحواجز القصيرة 
الطول (الرؤوس البحرية)» وعادة تكون أطوالها فى حدود ١٠١‏ متر. حيث تسير السيارات فى 
حارة واحدة للأمام والخلف ٠‏ أما فى حالة الحواجز الأكثر طولا » فيجب أن لا يقل عرض قمة 
النواة عن 1,٠٠‏ متر لإتاحة الفرصة لتحرك الأوناش جنبا إلى جنب مع حركة السيارات 
الممس تخدمة فى نقل الكتثل مع عمل مناصطق دوران على مسافات مناسبة تستخدم لتغيير اتجاه 
السيارات والمناورة» وعلى أن تنتشأ هذه المناطق فى الجهة الداخلية للحاجز 
"510 ععرل". 


>١1‏ الإنشاء من البحر 
20 المعدات المستخدمة في التنفيذ: 
تستخدم الصالات المجهزة بأبواب فى القاع أو الصالات ذات الأسطح المتحركة فى إنشاء النواة وتستخدم 
الأونائ البحرية العائمة فى رص الكتل وفى بعض الأحيان تستخدم بنتونات كبيره مثبت عليها أوناش 
أرضيه ذات أذرع طويلة وذلك كبديل للأوناش البحرية العائمة. ويشترط أن تكون هذه المعدات مناسبة 
للعمل فى البحر المكشوفء. وعلى أن يراعى عند تصميم الحواجز التي تنفذ بهذه الطريقة ما يلي:- 
*# أن تسمح الأعماق الطبيعية للموقع بحركة الصالات وخاصة تلك المزودة بأبواب بالقاع حيث 
يؤخذ فى الحسبان اكبر غاطس للصال فى حالة تحميله بالإضافة إلى المسافة الرأسية المطلوبة 


أسفل قاع الصال لفتح الأبواب وكذلك الارتفاع التصميمي للنواة بموقع إلقاء الأحجار. 
3# أن يزود موقع العمل أو موقع قريب منه برصيف تشغيل لتحميل الصال بالمواد. 


1 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


(ب) طريقة التنفيذ:- 

* << تنقل المواد اللازمة لإنشاء عناصر الحواجز وتشون كل على حده فى مساحات قريبه من رصيف 
التشغيل الذي قد ينشأ لهذا الغرض. تم تحمل المواد فى الصالات بواسطة أوناش أرضية 
وتسحب الصالات المحملة إلى موقع العمل بواسطة قاطرات يمكنها العمل فى البحر المكشوف» 
وقد تكون الصالات ذاتية الحركة.. وفى حالة الصالات ذات الأسطح المتحركة يتم تفريغ المواد 
بإمالة السطح بزاوية أكبر من زاوية الاحتكاك الداخلي للمواد حينئذ تفقد المواد اتزانها وتندفع إلى 
ادال من على الاج العلال. للضدال مكو ويم النواة. ويراعى عند تنفيذ الخطوات السابقة ما 


رصد الصالات من البر لضمان إلقاء الأحجار فى مسار الحاجز التصميمي. 
عمل جسات على فترات للتأكد من تمام تنفيذ القطاعات التصميمية على النحو السليم. 


5 في حالة تكوين وإنشاء طبقات الحماية بواسطة ونش عاتم أو بواسطة ونش أرضى مثبت على 
بنتون فيتم نقل الكتل إلى الموقع بواسطة الصالات. وعند نهو تنفيذ طبقات الحماية يتم إنشاء 
الهامة وذلك بصب الخرسانة ابتداء بمنطقة رأس الحاجز ثم يستمر الصب فى اتجاه الشاطئ. 


0 عند تنفيذ الحواجز الغير متصلة بالشاطئ أو المتقطعة و-زع731621255214 276421160 يراعى 
أن يكون اتجاه التنفيذ فى وحدات الحواجز مع الاتجاه السائد للأمواج بالموقع. 


> أعمال ضبط الجودة لمكونات الحاجز 


33-25 الأحجار ٠‏ 
يتم عمل الاختبارات المعملية على عينات الأحجار الموردة للموقع للتأكد من مطابقتها للمواصفات 
التصميمية وتشمل اختبار تعيين نسب تدرج الأحجار » الوزن النوعي » درجة الصلابة » درجة 
الامتصاص » المكونات الكيمائية ذات التفاعل مع ماء البحر. 


كما يتم عمل اختبارات على الأوزان المختلفة الموردة بأخذ عينات من الأحجار ذات الوزن الممائل لما 
هو وارد فى التصميم ومضاهاة الأحجار الموردة للموقع بهذه العينات. 


25-2 المرشاح 

يتم عمل اختبارات التدرج الحبيبي لمكونات المرشح وكذلك التأكد من سمك الطبقات بواسطة عمل جسات 
قبل وبعد فرش المرشح وذلك لضمان كفاءة عمل المرشح كمنفذ للمياه دون السماح بمرور حبيبات التربة 
- كما يجب عمل اختبار لمقاومة التمزق فى حالة استخدام المرشح من القماش الصناعي (جيو تكستيل 
©11)دع)-060) . 


5-2" أعمال الخرسانة 

عمل اختبارات دوريه على الخرسانة التي يجرى صبها فى الموقع وذلك بأخذ عينات (عدد )1١‏ عينه على 
الأقل لكل ٠٠١١‏ متر مكعب خرسانة) لإجراء اختبارات مقاومة الكسر للخرسانة المتصلدة بعد لا » 5/8 
يوم » وعمل اختيارات علي المواد المكونة لها مثل السن والزلط والرمل والأسمنت و كذلك مياه الخلط 
طبقا للمواصفات القياسية الخاصة بأعمال الخرسانة. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





42730١‏ القطاعات التصميمية 

يتم التحقق من تنفيذ قطاعات الحاجز التصميمية بعمل جسات دوريه مع تقدم العمل وبعد تنفيذ كل عنصر 
من عناصر الحاجز (المرشح » النواة » طبقات الحماية الرئيسية )» ولا يبدأ فى تنفيذ المرحلة التالية 
إلا بعد التأكد من سلامة تنفيذ المرحلة السابقة لها من واقع هذه الجسات. مع مراعاة النقاط التالية:- 


*# بالنسبة لكتل طبقة الحماية - وخاصة الكتل الصناعية - فيتم التأكد من صحيح إلقائها أو رصها 


جسات ابتدائية لقاع البحر فى المسار التصميمي للحاجز للتأكد من مطابقة الأعماق عند التنفيذ مع 
الأعماق المأخوذة فى التصميم لنفس موقع القطاع وفى حالة زيادة أو نقصان الأعماق عن 
الأعماق التصميمية بمقادير تتجاوز المسموح به (1069[ة7؟ 101688266) فيجب 


25-5 كتل الحماية 

يلزم إجراء اختبارات على كتل الحماية الموردة بصورة منتظمة للتأكد من مطابقتها للمواصفات 
التصميمية وخلوها من العيوب الظاهرية متل الشروخ. أما عند استخدام الكتل الصناعية الخرسانية 
فيجب مراجعة مقاساتها وجودة تصنيعها وأوزانها وذلك بوزن الكتل بعد تصنيعها بواقع ؟ كتله (من كل 
نوع) لكل ٠٠١‏ كتله - كما يجب إعطاء العناية التامة للكتل الصناعية ذات النتوءات (الرقاب) والتأكد من 
خلوها من الشروخ والعيوب الناتجة عن الصب أو التكهفات (التعشيش). 


5-5-2 إنشاء الهامة 

يجب التأكد من سلامة تنفيذ طبقات الحاجز اسفل الهامة بعمل ميزانية عليها قبل صب الهامة. ويراعى 
تنفيذها بالسمك التصميمي لها حتى ولو أدى ذلك الى ارتفاع المنسوب العلوي لها. كما تراعى على وجه 
الخصوص النقاط التالية:- 


# يراعى ضرورة ملء الفراغات السطحية لطبقة الحماية الواقعة أسفل الهامة مباشرة بالأحجار 

* 3 يتم تنفيذ الهامة بعد نهو الحاجز بالكامل والتأكد من استقرار مكوناته ويفضل تنفيذها بعد عام 
كامل من نهو الحاجز لضمان تمام تدعيم طبقات الحاجز تحتها تجنبا لحدوث شروخ للهامة ناتجة 
عن الهبوط الغير متجانس لمكونات الحاجز. 


* يبدأ بتنفيذ الهامة من موقع رأس الحاجز ثم تستمر عملية صبها فى اتجاه الشاطئ. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 
25 الحواجز الحائطية المشكلة من القيسونات 


ساحات تصنيع القيسونات 
يتم تصنيع القيسونات في واحدة من ساحتي الصب التالي بيانهما:- 


٠ الأرصفة‎ 13١7-2 
يشترط لذلك أن يتحمل الرصيف الأحمال المركزة الناتجة عن صب عدد مناسب من القيسونات فى وقت‎ 
واحد وأن تكون مساحة الصب تسمح بصبها دفعه واحدة لتقليل تكاليف الرفع من على الرصيف.‎ 


>١7‏ الأحواض العائمة أو الجافة 

يراعى عند استخدامها إمكانية بناء ونهو عدد مناسب من القيسونات في الحوض دفعة واحدة قبل نقلها أو 
تعويمهاء ويتميز الحوض العائم عن غيره من ساحات التصنيع الآأخرى بإمكانية سحب الحوض وبداخله 
القيسونات بعد بنائها إلى موقع التنزيل. 


5-5 معدات تصنيع ونقل ورص القيسونات 


1327 معدات الرفع 

وهي تقوم برفع القيسون من ساحة التصنيع وتحميله على الوحدات البحرية التي سوف تنقله إلى موقع 
التنزيل أو تقوم برفعه وتنزيله إلى الماء » وعادة تستخدم فى تلك الأعمال الأوناش العائمة ذات قدرات 
أعمال الإنقاذ البحري ). 


52> معدات نقل القيسون إلى موقع التدزيل 


عادة ينقل القيسون إلى موقع استخدامه بإحدى الوسائل التالية:- 


بدور الوحدة البحرية العائمة. 


سحب الونش العائم الرافع للقيسون بواسطة قاطرة وفى هذه الحالة يتم تنزيل القيسون جزئيا فى 
الماء لتخفيف وزنه أثناء عملية السحب. 


4 سحب الوحدة العائمة (البنتون ذات السطح) المحمل فوقها القيسون بواسطة قاطرة بحرية إلى 
موقع التنزيل. 


وفى جميع الحالات يتطلب الأمر التأكد من اتزان القيسون سواء عند سحبه عائما بالقاطرات أو مرفوعا 
بواسطة الأوناش العائمة. 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 
75>" الشذات المستخدمة فى تصنيع القيسونات 


1*3 الشدات التقليدية 
يراعى أن تكون أسطح الشدات نظيفة مع دهانها بمادة تمنع التصاق الخرسانة بها عند فكهاء وتطبق 


57> الشدات المنزلقة 
تسمح هذه الشدات باستمرارية الصب وتقليل فواصل الصب فى المنشأ ويراعى عند تصميمها الا يتجاوز 
معدل انزلاقها إلى أعلى الزمن اللازم لتصلد الخرسانة» وعادة يستخدم لتقليل تلك الفترة بعض الإضافات 
الكيماوية عند خلط الخرسانة ويراعى أن يتم ذلك طبقا للاشتراطات الخاصة بتنفيذ المنشآت الخرسانية 
المضمنة بالكود المصري الساري. 


23-5 : معالجة خرسانة القيسونات 


124-73-2 المعالجة بالمياه العذبة 
تستخدم المياه العذبة فى معالجة خرسانة القيسونات أثناء تصلبها وذلك إما برشها على الخرسانة مباشرة 
على فترات أو بتغطية الخرسانة بخيش يبلل بالمياه. 


-01-237> المعالجة بالمواد الكيماوية 

ينصح عادة باستخدام المواد الكيمائية في عملية معالجة الخرسانة فى المناطق التي تشح فيها المياه 
العذبة» ولتحديد كيفية استخدامها يرجع إلى دليل الشركات المنتجة لهذه المواد وإلى الكود المصري 
الساري لوضع شروط استخدامها والتي يجب أن تتوافق مع كليهما. 


5-3-5 إنشاء الحواجز المكونة من القيسونات 


١125-3-2‏ إنشاء فرشه من الأحجار 

يتم عمل الفرشة بالأبعاد وبالمواصفات التصميمية وذلك بعد نقل الأحجار بواسطة صالات ذات أبواب 
سفلية أو أسطح متحركة على المحور الأفقي أو ذات أسطح أفقية مع الاستعانة بمعدات لدفع الأحجار ثم 
يتولى الغطاسون أعمال التسوية. 


وضع السونات في اجاكدوا 


3 يتم تحديد موقع القيسون بوضع شمندورات في المياه لتعيين محاور التنزيل ومتابعة الرصد من 
البر. 

# يعقب ذلك عملية تتريل القيسون وذلك يمل القيسيون بالمياه عن ظريق: الطلمبات أو يفقع يلوف 
تكون مركبة في القيسون أثناء الصب أو ب يتم التنزيل باستخدام أوناش الدفع العائمة» ويراعى ألا 
يزيد معدل الغوص عن ٠١‏ سم/دقيقة. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


* ثم يؤكد ضبط موقع القيسون وذلك برصد محاوره من البرء وفي حالة حدوث ترحيل عن مكان 
القيسون يتم سحب المياه منه لإعادة تعويمه بفارق 5 سم أعلى سطح الفرشة ثم يعاد ضيطه 


وتغويصه ثانية. 
ه١1‏ ”.م.م ملء الفيسونات 


*# يملا القيسون إما بناتج التكريك أو بالرمال أو بمنتجات المحاجر. ففي الحالة الأولى يتم إلقاء ناتج 
التكريك مباشرة داخل القيسون بواسطة كراكة؛, أما في حالة استخدام الرمال أو منتجات المحاجر 
فتنقل المواد المستخدمة إلى الموقع بواسطة الصنادل ويستعمل كبّاش عائم لتفريغها 


* 0 في حالة ملء القيسون بالرمال يراعى أن يتم ذلك تدريجيا و ببطء وأن توضع الرمال في 
منتصف القيسون حتى لا يتعرض القيسون للميل؛ كما يراعى ضرورة دمك الرمال دمكا 
ديناميكيا مع مراعاة عدم تعريض حوائط القيسون للتلف بواسطة معدات الدمك. كذلك يراعى 
عند صب الهامة عمل فواصل صريحة لضمان عدم حدوث شروخ بها فى حالة حدوث هبوط 
غير منتظم بعد ملء القيسون مع ضرورة عمل فاصل صريح بين كل قيسون والذي يليه. 


25“ الحواجز الحائطية المشكلة من الكتل الخرسانية 


١1"‏ تصنيع الكتل الخرسانية 

لتصنيع الكال الخرماتية رازم توييز ساحة للصف تكون بابعاد كافيه لتستوحب غطاراتة ضدا وتشيوين 
الكتل. ويتم تصنيع الكتل بصب الخرسانة فى فرم حديدية جاسئة» وتكون عادة مقواة حتى لا تنبعج تحت 
تأثير الضغوط الجانبية للخرسانة الطازجة. ويلزم تنظيف الفرم جيدا عند إعادة استخدامها وذلك باستخدام 
فرش من السلك ودهانها بمادة عازلة تمنع التصاق الخرسانة بها أثناء الصب مع مراعاة دمك الخرسانة 
جيدا أثناء الصب. كما يفضل فرش أبسطه من البولي إثيلين فوق أرضية الصب لمنع التصاق الكتل بها. 
ويراعى أن يتم إجراء اختبارات ضبط الجودة بصورة دورية على المواد الداخلة فى صناعة الخرسانة 
وعلى المنتج الخرساني النهائي كذلك التأكد من نسب خلط الموادء وذلك جميعه طبقا لاشتر تراطات الكود 
المصري. 


1*5 رفع ونقل الكتل الخرسانية 

يتم فك الشدات الخاصة بصب الكتل ذات الارتفاعات والمقاسات المختلفة» كما يتم بعد ذلك معالجة الكتل 
بموقع الصب لمده زمنية كافية طبقا لاشتر تراطات الكود المصري . وعادة لا تقل فترة المعالجة عن ١‏ 
يوما. بعد المعالجة يتم رفع الكتل إما لتنزيلها ورصها بالحاجز أو لتشوينها لإخلاء ساحة الصب . ومن 
المعلوم أنه يمكن تقليل فترة المعالجة بساحة الصب باستعمال الإضافات الكيماوية للخلطة من شأنها 
الإسراع فى تصلد الخرسانة واكتسابها لقوتها فى وقت اقل؛ إلا أنه من المحتم أن يتم اختيار وتحديد نسبة 
هذه الإضافات بما يتلاءم واشتراطات كلا من الشركة المصنعة لتلك الكيماويات والكود المصري. ٠‏ 


5-"” تجهيز الفرشة أسفل الكتل الخرسانية 
تنفذ الفرشة من الدبش اسفل الحائط وفقا للخطوات الآتية:- 


أ يتم الحفر حتى منسوب التأسيس التصميمي مع مراعاة ألا يقل سمك الفرشة في جميع الأحوال 
عن شبح 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
ب - فرش الأحجار طبقا للأبعاد والمناسيب والميول الواردة فى التصميمات بواسطة الغطاسين. 


جِِ يراعى فرش طبقه من كسر الأحجار في الجزء العلوي من الفرشة لتعمل كوسادة أسفل الكتل 
الخرسانية ولتسهيل تسوية سطحها العلوي ولملا الفراغات السطحية بين الأحجار. 


5" تنزيل ورص الكتل الخرسانية 
يتم تنزيل الكتل الخرسانية بواسطة الأوناش ويجري رصها تحت سطح المياه في أماكنها بواسطة 
الغطاسين. وهناك أسلوبين مرادفين لإنجاز هذه الخطوة هما كما يلي:- 


١١2‏ تنزيل الكتل الخرسانية من البر 

تستخدم فى ذلك الأوناش الأرضية. وعادة يكون التنفيذ بهذا الأسلوب أيسر من مرادفه؛ إلا أن استخدام 
هذه الطريقة يحكمها ملاءمة مواصفات الونش المستخدم للتصميم وأهمها طول ذراع التحميل للونش 
تشغيل الونش. 


-3-45 تنزيل الكتل الخرسانية من البحر 

تستخدم في هذه الحالة الأوناش البحرية. حيث تقوم برفع الكتل من مواقع تصنيعها أو من أماكن تخزينها 
وتحميلها على الصالات البحرية ثم تقوم بتنزيل الكتل منها إلى أماكن وضعها بالحاجز. ومن ثم يجب 
مراعاة أن يكون موقع العمل يسمح بحركة وبمناورات الوحدات العائمة المشاركة في هذه العملية من 
حيث الخاطس والمساحة المائية: 


”5 قدمة الحماية 
نظرا لأن القدمة هي من أهم أجزاء المنشأ المؤثرة على استقراره» لذلك يجب العناية بتنفيذهاء ويتمثل 
تلك فى الأتى :- 


* ضرورة فرش طبقة مرشح أسفل القدمة لمقاومة النحر أسفلها. 
*- العناية بفرش ورص طبقة الأحجار المكونة لجسم القدمة. 


"5 إنشاء الهامة أو تتويجة الحائط 

يتم صب الهامة أو تتويجة الحائط بعد الردم خلف الحائط مع الدمك جيدا حسب اشتراطات الكود المصري 
الخاصة بذلك. كما تنفذ فواصل إنشائية بالهامة تتوافق مع الفواصل الموجودة بين أجزاء الحائط 
(222615) المكونة لجسم الحاجز. كما يفضل صب الهامة بعد التأكد من تبات الحائط وتوقف هبوطه 
هع تدع للا 5). 


45 حوائط الحماية البحرية 
يمكن إنشاء حوائط الحماية البحرية من الكتل الخرسانية أو القيسونات السابق شرحها فى إنشاء حواجز 
الأمواج إلى جانب استخدام المنشآت المذكورة فيما بعد. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 
١4-5‏ التكسيات 


١1314‏ إنشاء جسم التكسية 

فى بحالة لشاء النكيوات الدى تقع عأ هوا كدوقي الأ رط الشية مطزيتة تماق وام لقتنا كمه 
التكسية أولا ويكون ذلك بتكوين جسر بأعال الردم سواء كان الردم بالرمال أو بالأحجار أو بخليط من 
الاثنين معا. وعادة يتم تكوين جسم الجسر بفرش المواد المكونة له على طبقات بحيث لا يزيد سمك الطبقة 
عن ٠‏ سم مع دمك كل طبقه دمكا ديناميكيا بواسطة الهراسات الهزازة مع الرش بالمياه طبقا للتصميم 
واشتراطات الكود المصري الخاص بهذه الأعمال. فإذا كان منسوب الأرض الطبيعية يسمح بإنشاء 
أعمال الحماية ففي هذه الحالة يتم تشكيل الميول طبقا للتصميم؛ ومن المفضل ألا تتجاوز الميول انحدار( 
)ثم وى كينيك العرول: زديك سيطحها جردا بلتعمال علد الاك خشدية مع الرقق بالمياه العمل 
على ثبات الطبقة السطحية ولتلاشي انهيارها عند البناء عليها. 


6 ا؟ إنشاء طبقه المرشح 

)ع( المرشح التقليدي:- . 

هذا المرشح يتكون من الرمال أو الزلط أو كسر الأحجار أو خليط منهم ويحدد تدرجه ونسب مكوناته 
اك 0 
إلى أعلى. 


( ب ) المرشح المكون من الأقمشة الصناعية (606<016©):- 

يتم فرش لفائف هذه الأقمشة الصناعية على كامل الميل دفعة واحدة » ويفضل عدم وجود وصلات فيها 
فى اتجاه الميل» ويجرى تثبيتها أعلى الميل (قمة التكسية) وذلك بربطها فى أوتاد أو بوضع أحجار أو 
أتقال مناسبة على أطرافها على مسافات مناسبة. ويراعى في الوصلات أن يكون عرض التداخل ما 
بين نهايات الأقمشة المفروشة لا يقل عن © سم. 


( ج ) المرشح المكون من خليط الرمال و البيتومين:- 

من كونه أعلى أو اسفل سطح المياه. ا رم لجا يم لجر 
الميل إلى أعلاه. ويجرى تحديد سمك الطبقة عن طريق إنشاء "جبارية" توضع على الميل وبالارتفاع 
الوارد فى التصميم ويتم دمك وتسوية السطح النهائي للمرشح بالدق بواسطة لوح خشبي (قده). 


"١-4-5‏ إنشاء مباني التكسية 
تنشأ مباني التكسية بأي من الأنواع الثلاثة التالي بيانها :- 


)١(‏ مباني التكسية بالدبش والمونة الأسمنتية:- 

بعد مطابقة الأحجار الموردة للبناء مع المواصفات التصميمية من حيث الوزن والصلابة والوزن الحجمي 
والامتصاص والتفاعل مع المياه المالحة. ووالوينه البداء يها بإنشاء القدمة السفلي ثم الميل من أسفل إلى 
أعلى. مع مراعاة أن تملأ الفواصل بين الأحجار د بعضها البعض وأسفلها بالمونة جيدا ويكامل سمك 
المباني. ولتحقيق ذلك بالطبيعة تفرش طبقه المونة أولا تم ترص عليها الأحجار مع ضرورة ترك فقاصل 
1نم صبريخ بين الأحجان :و يعطتها البعطن ليت علؤه بالنونة. 


ءلم 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


0 مباني التكسية بالدبش والمونة البيتومينية:- 
يتم الإنشاء من أحجار ذات أحجام كبيره ويفضل ألا تكون متدرجة لضمان وجود فراغات بينها 
عند الرص. 


”3 ترص الأحجار على .الناشف مع مزاعاة ترك فواصل بين الأحجار. وعلى أن يتم البناء من أسفل 
إلى أعلى. 


بفرشها من على السطح ثم جعلها تتخلل الفواصل بين كتل الدبش حتى تملا جميع الفراغات 
البينية في كامل القطاع. 


3# يراعى أن يتم خلط المونة طبقا للمواصفات التصميمية وأن تورد إلى الموقع فى حالة ساخنة 
لضمان سيولتها وتخللها لكامل أعماق الفواصل وفي جميع الفراغات البينية. 


ل ل 
مابين 007١‏ إلى 9076 


() مبانى التكسية من كتل (بلاطات) خرسانية:- 
يتم إنشاء التكسية من كتل (بلاطات) خرسانية بإحدى الطريقتين التاليتين:- 


(1) تصب البلاطات الخرسانية مباشرة بموقعها على الميل مع ترك فواصل كافية بين البلاطات. ثم 
تملا تلك الفواصل بالمونة الأسمنتية أو البيتومينية "وعادة تفضل الأخيرة". 


رب ترص البلاطات السابقة التجهيز على الميل مع ترك فواصل بينها ثم تملا الفواصل كما توضح 
بالبند السايق. 


4-١-4-5‏ عمل الكحلة للعراميس 
يتم تنفيذ الكحلة على النحو الآتي:- 


7 ال و لل نت 


المونة التي على السطح بين العراميس إلى عمق ” إلى © سم 


* تجهز مونة الكحلة من الرمل السليسي المهزوز بنسبة 4٠٠‏ كجم أسمنت للمتر المكعب من 
الرمل. 


* يتم ملء الفواصل المفرغة ملثا تاما مع الغزغزة بواسطة سيخ حديد مع تسوية سطح الكحلة مع 
سطح الديش وذلك فى حالة عمل كحله مستوية على السطح وفى حالة عمل كحله غاطسه فيتم 
ملء الفواصل حتى عمق ١‏ سم فقط اسفل سطح التكسية» أما فى حالة عمل كحله بارزه فيتم 
جعل المونة ظاهره وبارزه عن السطح بحوالي ١‏ سم (غير مفضلة). 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


يراعى رش التكسيات بعد إنشائها بالمياه لفترة لا تقل عن ١5‏ يوم من إنشائها لضمان تصلدها 
بدرجة مناسبة مع عدم تشققها. 


--75-4 التكسية المسامية 


17-4 إنشاء جسم التكسية 
تتم طبقا للبند (ه-١-5-١-١).‏ 


7-2-4-2 إنشاء طبقة المرشح 
تتم طبقا للبند .)5-١-5-١-6(‏ 


2-4-5" إنشاء مباني التكسية 


)١(‏ التكسية بالدبش (على الناشف) 
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يتم إنشاؤها برص الدبش بالأوزان والمواصفات الواردة ذ فى التصميم وبالسمك المبين بالرسومات 
التصميمية. 

يتم رص الدبش ابتداء من القدمة السفلى ويستمر من أسفل إلى أعلى. 

يراعى عدم ملء الفراغات البينية بين وحدات الدبش (العراميس) بالمواد الناعمة. 


ويتم إنشاؤها بإحدى الطريقتين التاليتين:- 


(أ)رص الأبسطة بمواقع إنشاءها:- 


ا اد اخ 


يتم تجهيز الأبسطة بالمقاسات والسمك الوارد فى التصميم. 

يتم رص الأبسطة بمواقع إنشائها على المرشح على كامل مسطح التكسية فى اتجاه الميل. 

يتم ربط الأبسطة ببعضها البعض فى الاتجاهين وذلك بنفس نوع المادة المصنعة منها الأبسطة. 
يتم ملء الأبسطة بواسطة الأحجار المتدرجة مع مراعاة ألا يقل مقاس أصغر وحده من الأحجار 
عن مقاس فتحة البساط - لضمان عدم هروب الأحجار من فتحات الأبسطة. 

يراعى أن يتم ملء الأبسطة بالأحجار ملأ تاما وبطريقه تضمن وجود أقل حجم للفراغات بين 
الأحجار لضمان عدم تحرك الأحجار داخل الأبسطة تحت تحت تأثير حركة المياه خلال الأحجار. 

يتم تركيب الأغطية وربطها بالأبسطة بالسلك مع شد الغطاء ليكون ضاغطا على الأحجار داخل 
الأبسطة, 


( ب ) رص الأبسطة السابق تجهيزها:- 


7 


تستخدم فى هذه الحالة صالات ذات أسطح قابله للحركة على محور أفقي. 

يتم تجهيز الأبسطة على أسطح هذه الصالات وهى فى وضعها الأفقي مثل ما ذكر فى الفقرة 
السابقة (أ). 

يتم سحب الصالات إلى مواقع تنزيل الأبسطة. 

يتم تشيت تثبيت الصال فى الموقع ثم يتم تمييل سطح الصال حتى ينزلق البساط ويستقر على الأرض 
فى موقع إنشائه. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





* 1-0 يتم ربط الأبسطة بعد رصها بواسطة الغطاسين. 
5-4-5" إنشاء حائط بحري من الخرسانة المسلحة 


25--4-"-1 إنشاء الحائط بصب الخر:سانة بمواقع إنشائها 
يتم تجهيز الفرشة من الأحجار المتدرجة بالمقاسات والمناسيب طبقا للتصميم. 
* - يتم إنشاء الحوائط مع ضرورة عمل فواصل. 
يراعى ألا يقل الغطاء الخرساني على حديد التسليح عن 7 سم. 
يتم إنشاء الهامة بعد استكمال أعمال الردم خلف الحائط وحدوث هبوط بجسم الحائط - ويفضل 
تحميل الحائط قبل بناء الهامة للإسراع بحدوث الهبوط. 


تي نه 


34-5" إنشاء الحائط بوحدات سابقة التجهيز 

يفضل استخدام هذا النوع فى حالة إنشاء الحائط اسفل سطح المياه. 

يتم إنشاء الفرشة طبقا للمقاسات والمناسيب التصميمية بواسطة الغطاسين. 

يتم اختيار أوزان الوحدات الجاهزة علي ضوء قوة الرفع للأوناش المتاحة للتنفيذ. 

يتم إنشاء الهامة بعد الردم خلف الحائط وحدوث الهبوط ويفضل تحميل الحائط للإسراع فى 


44-5 إنشاء السدود الشاطئية 


جا الخو اجو اعد 


١134-4-5‏ تجهيز منسوب التأسيس 

يتم تجهيز منسوب التأسيس طبقا للتصميم كالآتي :- 

* 0 في حالة الحفر يراعى أن يكون عرض قاع أورنيك الحفر عند منسوب التأسيس اكبر من عرض 
الاساس بمسافة كافيه و ألا يزيد الانحدار عن ؟ : ١‏ جهة البحر وعن ” : ” جهة البر وذلك 
حتى لا يتعرض خندق التأسيس للردم أثناء الإنشاءء ولا يجوز أن تسبق أعمال الحفر أعمال 
إنشاء الأساس بمسافة كبيرة بل تتم أولا بأول مع تقدم العمل فى إنشاء الأساس. 

*# في حالة الإنشاء فوق سطح الأرض يراعى حفر الطبقة السطحية المخلخلة ثم فرش طبقه الأساس 
بالمقاسات والمناسيب الواردة فى التصميم. 

4-4-5 إنشاء المرشح 

*# يتم فرش المرشح على الأرض مباشرة بعد حفر خندق الأساس » وفي حالة الإنشاء فوق سطح 
الأرض فيتم فرش المرشح بعد حفر وإزالة الطبقة السطحية المفككة وبعد تسوية سطح الحفر. 


* 0 في حالة استخدام مرشح من القماش الصناعي يتم فرد القماش وتثبيته فى القاع على مسافات 
مناسبة لضمان عدم تحركه عند وضع الأحجار أو بأي طريقة أخري مناسبة. 


*# فى حالة استخدام المرشح التقليدي المكون من الأحجار يتم فرش طبقات المرشح كل على حده. 


* تتم جميع الأعمال تحت سطح المياه بواسطة غطاسين. 


ىهم ١و١‏ 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 


442" إنشاء جسم السد 


0 


يتم إنشاء جسم السد إما بالرمال أو بالأحجار أو بخليط منهما. 


تم تكوين جسم الد يفوش ل إلي منسوب قمة الجسر» 


يفضل أن ند تتبع أعمال الحماية أعمال إنشاء جسم السد مباشرة وألا تتقدم أعمال إنشاء الجسم 
اعال بناء اناي ما يتور ٠٠‏ إلى متر ومع تعويض أيّة كميات من مواد البناء يتم 
نحرها أو تجريفها بواسطة الأمواج قبل فرش الحماية. 


4-4-5: إنشاء الحماية 


0 


6 
ب 


ج) 


7 
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يتم إنشاء الحماية أمام السد بإحدى الطرق الآتية :- 


إنشاء طبقه من الكتل الطبيعية أو الصناعية أو الاثنين معا. 
إنشاء طبقه من الأحجار المسقاة بالمونة البيتومينية. 
إنشاء طبقة من :الخزسائة الاسفلتية: 


في حالة إنشاء الحماية من الكتل الطبيعية أو الصناعية أو الاثنين معا تراعى الملحوظات السابقة 
المعطاة فى أ» ب ؛ج 


فى حالة إنشاء الحماية من الأحجار المسقاة أو المحقونة بمونة بيتومينية يتم رص طبقة الحماية 
من الأحجار على الناشف ويتم تسويتها على المناسيب التصميمية بواسطة غطاسين ثم تفرش 
المونة الاسفلتية (البيتومد مينية) ويراعى ضرورة استخدام المعدات المخصصة لتنفيذ هذه الأعمال 


التي تضمن أن تكون الخلطة البينوميئية عند ووضدولها إلى موقع العمل وفي أثناء فرشها وتخللها 
بين الأحجار فى حالة سائلة. 


يمكن التأكد من تغلغل المونة لطبقة الأحجار بعمل الاختبار التالي:- 


يوضع صندوق على الأرض مباشرة ويتم رص الأحجار به مثلما تم لأحجار الحماية ثم يتم فرش المونة؛ 
المستخدم وكذلك كقاءة التنفيذ. 


4# 


في حالة إنشاء الحماية من الخرسانة الاسفلتية - وهي تستخدم عادة عندما يكون جسم السد مكون 
من الرمال - يتبع الآتي : 5 


يتم فرش طبقة الحماية بالسمك وبالميول الواردة فى التصميم. 
يتم فرش الطبقة من أسفل إلى أعلى. 


يراعى أن يتم الفرش والخلطة فى حالة ساخنة. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
5 أعمال الصيانة 
5" أسباب حدوث التلفيات 


25 تعرض المنشأ لقوى أمواج أعلى من القوى التصميمية 000 
في حالة تعرض المنشأ لقوى أمواج أعلي من القوى التصميمية فيكون وزن الكتل المستخدمة لحماية 
المنشأ أقل من تلك المطلوبة لمقاومة متل هذه القوى ومن ثم تحدث إزاحة وتفكك لكتل الحماية الرئيسية 
يتبعها انهيار للطبقات المكونة لباقي أجزاء المنشاً. 


١5‏ زيادة الفيض الموجي (1126م7616077©) 

في حالة تكرار حدوث الأمواء ج التي تفوق الموجة التصميمية وكذلك فى حالة زيادة ارتفاع منسوب سطح 
المياه أو فى حالة حدوث كلتا الظاهرتين معا وأيضا عند هبوط منسوب الحاجز عن المنسوب التصميمي 
فانه ينتج عن تلك الحالات زيادة فى الفيض الموجي (ركوب الموجة) مما يؤثر بصورة مباشرة على ثبات 
طبقات حماية المنشأاً. 


65> ضعف تحمل مواد الإنشاء 

* 3 في حالة تعرض مكونات الحاجز لقوى الأمواج قد يحدث كسر فى كتل الحماية ناتجا عن سوء 
التصنيع. وهو ما يحدث بكثرة في كتل الحماية الصناعية الضعيفة» الأمر الذي يؤدي إلى تدني 
تداخلها ببعضها وبالتالي يؤدي إلى عدم اتزانها وانفصالها عن المنشأ. 


3# فى حالة ضعف صلادة أو/ وصلابة مكونات المنشأ (سواء النواة أو الحماية الخارجية) فإن 
المنشأ يتعرض للتآكل السريع أو التشريخ تحت تحت تأثير الحركة الديناميكية للأمواج. 


* 20 كما أن لتفاعل مياه البحر مع مكونات المواد المستخدمة فى الإنشاء أثر مباشر يعمل على تآكل 
بعضا من هذه المواد. 


4225 ضعف طبقة التأسيس 
فى جلة عدم كقاءة اجات التربة بموقع بيج يه ل 
لتحرك تلك الطبقات اكثر من الأجزاء الأخرى انلف ” 


5-١5‏ النحر أمام وأسفل القدمة 
تحدث هذه الظاهرة عادة في حالات المنشآت البحرية التالية:- 


1 الإنشاء فى أعماق أقل من المأخوذة في أعمال التصميم و هي تحدث على وجه الخصوص 
حالات المنشئات الحائطية الرأسية. 


2 عدم تنفيذ المرشح المناسب من حيث تدرج مسامية مكوناته أو عدم امتداده بمسافة كافية أمام 
القدمة. 


تقنيات حماية الشواطىء البحرية 





25 طرق الصيانة 


13-5 المعاينات والمتابعة الدورية للمنشأ 
يلزم إجراء المعاينات الحقلية في توقيتاتها ومداومة أعمال المتابعة الدورية للمنشأ وذلك لتحديد مواقع 
ونوع التلفيات بمجرد حدوثها » وعلى أن:تشمل أعمال المتابعة ما يلي:- 


فجوات. 


١‏ إجراء مسح بحري حول المنشأ لمسافة كافية لا تقل عن متر لتحديد التغييرات فى أعماق 
الأرض الطبيعية من نحر أوإطماء. 


5 - إجراء معاينة بواسطة الغطاسين أسفل منسوب سطح المياه سواء بالملاحظة أو بالتصوير لتحديد 
نوع وشكل التلفيات التي قد تكون موجودة ولمقارنة حالة المنشأ عند الكشف عليه عقب تنفيذه. 
ويتم تحديد نوع التلفيات - إن وجدت- التي تعرض لها المنشأ ودراسة أسباب حدوثها وتقييم مدى 
خطورة هذه التلفيات على سلامة المنشأ ومن ثم وضع برنامج ملائم للصيانة أو التدعيم. 


5---”-” أسلوب الصيانة 

* في حالة هبوط جسم المنشأ نتيجة ضعف التربة يتم تعويض الهبوط بتعلية جسم المنشأ إلى 
المناسيب التصميمية مع مراعاة ألا تزيد الإجهادات الفعلية على التربة - بعد تنفيذ قطاعات 
التعلية - عن الإجهادات المسموح بها. 


* 0 في حالة ظهور فجوات بجسم المنشأ - نتيجة لتفكك أو لتكسر بعض كتل الحماية وتحركها بسبب 
سوء التنفيذ - يعاد إنشاء الجزء التالف برص كتل إضافية أو يعاد تصميم كتل التدعيم بما يتلاءم 
مع الوضع الجديد ومع حالة المنشاً. 


* في حالة زيادة الأعماق حول المنشأ يراجع تصميم مكونات طبقات المنشأ وإن لزم الأمر فيعاد 
تصميمها ليلائم الوضع الجديد. 

*# في حالة ظهور عيوب فى قدمة المنشأ و حتى لا يحدث انهيار لميوله وتحرك للكتل المكونة له 
يتم الإسراع في إعادة إنشاء القدمة. 

* في حالة حدوث نحر في قاع البحر أمام قدمة المنشأ - وهو ما يؤدي إلى زيادة طاقة الأمواج 
كسر الأحجار المتدرجة. 

* ومن الطبيعي أن أعمال الصيانة يحكمها إلى حد بعيد كلا من:- 
أ) المعدات المتاحة لتنفيذ أعمال الصيانة. 


١+ ه.‎ 
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عع للع وعووعه220 0025121 320 ذه لقم (10 عتمطسعدء11 .1988 ,تطومزك]1 110116302 
...12232 رؤوع21 1010 01 أوتاء كتملآ .15[ع2100 


5001 1/160125-111 .دع تمم111:0:003 عسنااقه00 مه تقبو .1966 ,تتتطائة .1 معمم1 
.5302 820 1020011 ,1020210 ,رمع5أعطة2 522 ركتنامآ .56 لتملآ بوعل .مم1 ,إمدمصده © 


مقع6 ع1 02 3831102م210 320 105 تعمعع نتتعطا ندع ]كة11 11500 .1965 تنه[ ممسكمتك] 
و1653 ]2 ,0115 161000ع0مظ .عم1 ,[له1آ ععقمعءط .ععواتناد 


وله - ععتامعة .0ه ماصع 560 0ه د5عووعهع2:0 طعدعء 8 .1976 ,1[نجة .12 تقتتتمع1 
6 ..آ .]ا ,01155 0ممتاع اعصظط/,.عمآ 


4 5ع تع تتاقةء11 ع:1ه/1آ موءعء0” 2ه لتنازوهم 50 [2ممتتمسعتص] عطاغه دوسمتلععءممم 
هلل 5.آ] رعطة 1كتنامآ دصدع 01 تتع[2 .**515ز1[هممف 


24 210028241012 ,062612602 ,1 رم ستمععستعوظ لمامده © .1975 بلتقطء 3 متعاوم ]زه 
03ة15]610قكشث ,001002337 املق تأطداط عكتتصع 5 115162 .وع ك7 01 06206 [كدا 
4 ,ةمل بتع[ 


,1105 ,656125165 ,56012621211011 ,2 ,م للتاعء متعصظ لمأمده0© .1974 بلتقطء نه مرعاوه5111 
م560 ,لإطلةم 0012 ممتلوع تاطنا عتلتتمعه5 معتوووا1ظ .وسصناعلمط قصة ,كتمعساقء 
,74 ,كاملا بتك[ 1012001 


776---- 51211231101 0025121 .1993 مقطو .2.0 ركنتة 2 لمقطء تن رعاده:5111 
0١‏ ,ه1615 ه216 ,01115 000تاء[قصظ .عم1آ ,1لهآآ ععتمعوط .مامععده0 


طاعنتوعوع 1 0025121 ولإتطث .5.لا .1701.122 .لقنضدل/ا ومتاءعاه2 عرمطك .1973 ,لتك .11.5 
ا اع 


11.5. 2؟1! لطة كصذه0 181م002) .1994 ,ؤتععصتع د 1ه 5م001 ,تإدسنث‎ 5016 6١ 

01 95) توحتتث 5( عطا دده 160مة20 كه 0101065 موزوء1 لصة عصتعءء منع م لدهتصطاءه 1 
7و[ أععمة تار4 أققظ 345 ووع21 50خ .110.6 .5اعءستعمظ 04 5م001 "ونث 115 .5تءعستعدظ 
.100917-58 2011 


ملله11 -ع262006 .عمتءعءستعصظ عنطمميع هموءه0 .1964 بتتعطمج ..آ اعع 116 
.4 ...ا ,0115 0004ماع مظط/.عم[آ 


5 1131011133 ع1 .12:01211165 005121 .1981 ,.ش.© ,قصتصطع11 ه عند3 .31خ ,117000 
.1981 يعكاآه:2351285 320 020012.آ ,110 نآ 


